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内 客 提 要 
本 荫 明 一 本 专门 介绍 调 类 立 注 声 吕 下 所 的 小 时 子 ， 全 书 共 分 两 类 


第 一 炎 部 分 主要 讲 调 类 调 策 音声 及 童 余 声 履 音 术 的 工作 原 吓 。 
笔 少 根据 月 已 从 事 “ 调 频 ” 工作 的 经 验 ， 体 会 ， 末 让 与 “调幅 ”为 比 
前 方法 ， 抬 “调频 ”由 礁 岂 正解 的 扯 银 氢 客 形 龟 化 ， 抢 迹 著 方形 象 、 
些 动 的 物 班 概念 这 当中 注 有 使 用 让 识 的 数学 人 知识 ， 记 此 ， 共 在 初 
广 公 程 齐 的 同志 个 可 于 解 。 

开 二 大 部 分 殉 距 并， 是 客 俏 所 日记 急 吝 体 记 广播 遇 式 公证 工作 爱 
闲 伟 声 旱 抽 研 究 工 作 的 基线 。 这 哇 分 的 理论 分 折 访 和 多， 对 于 成 机 这 
产 刹 工作 的 了 癌 过 是 委 有 名 考 居 洁 的 。 

可 书 相生 愉 训 立 惊 上 六 广播 技术 工作 移 同 志 及 广 六 并 余 区 好 音 敌 
老 。 
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星 在 27 证 纪 一 十 年 代 ， 一 至 关 主 调频 理论 的 研究 报告 就 
随 急 发 表 了 。 2 代 开 始 利用 调频 的 方式 作为 广播 手 跋 。 
歼 果 比较 好 。 但 是 , 当 于 出 了 于 对 调频 理论 的 和 研究 述 不 够 透 御 ， 
对 于 调频 中 的 一 坚 问 题 还 不 能 作出 正确 的 解释 。 例 如 ， 从 理 
论 上 分 析 ， 宽 带 肖 频 ， 则 调频 波 应 当 有 无 限 多 个 过 频 ， 相 应 
的 调频 收音 机 的 带宽 就 应 当 为 无 限 赛 ， 这 在 实际 上 是 准 恨 实 
现 的 ， 所 了 以 当时 的 调频 广播 设 有 发 展 起 来 。1935 年 阿 姆 斯 特 
郎 (Armstrong) 证 明了 宽 右 调频 所 需要 的 无限 带宽 可 用 有 
限 带宽 代替 ， 并 能 大 幅 庶 地 改善 信 噪 比 ， 为 宽频 带 调频 广播 
的 实现 打下 了 还 论 基 础 。 所 以 ， 从 玉 二 年 代 起 世界 土 的 调频 
广播 也 速 发 展 起 来 了 。 

由 于 调频 广播 的 信 噪 比 敲 、 杭 干 殷 能 力 强 和 频带 宽 等 一 
系列 优点 ， 到 了 六 十 年 代 初 美国 首先 采用 调频 方式 播送 了 立 
体 声 的 节目 。 随 后， 各国 相 继 对 立体 声 的 广播 制式 进行 了 研 
究 和 验证 ， 于 是 调 闫 立体 声 广 播 也 就 发 展 起 来 了 。 

我 国 的 调 闫 广播 虽然 发 展 较 腊 ， 人 也 发 展 的 速度 却 很 快 。 
继 I979 年 哈尔滨 试播 调频 立体 声 广 播 之 后 ， 广 东 人 民 广 播 电 
台 承 担 了 对 调频 立体 岂 广 播 制 式 验证 的 工作 。 在 确定 果 用 导 、 
频 制 调频 立体 声 广 播 制式 之 后 ， 制 定 了 我 国 的 调频 立体 声 广 
播 球 准 ， 并 于 1982 年 5 月 在 广 剂 通过 了 鉴定 ,从 下 我 国 的 立体 
声 广 播 旗 正式 播音 了 。 

调频 立体 册 广 播 的 发 展 促 进 了 立体 声 收 音 宅 生产 的 发 


十 


展 。 在 得 短 的 两 年 之 后 ， 国 产 前 调频 单产 、 调 频 立 体 声 收录 
机 大 基 投 放 市 场 。 在 这 种 形势 下 ， 广 大 的 无 线 电 眉 好 者 就 需 
要 一 本 有 关 调 频 、 调 频 立 体 声 站 音 才 的 参考 书 。 为 此 ， 本 书 
作者 根据 自己 工作 中 疯 经 验 ， 圭 别 是 在 参加 广东 人 民 广 播 电 
台 调 天 立体 声 广 播 制式 的 研究 和 验证 工作 中 前 体会 编号 了 这 
本 小 册子 。 现 将 此 书 数 献 给 读者 。 

本 书 分 两 大 部 分 ， 正 文 和 附录 。 亚 文 分 四 章 。 第 一 章 调 
频 凡 述 ， 车 重 介绍 调频 的 实质 及 特点 。 通 过 这 章 读 者 可 得 到 
有 关 调 频 的 物理 柱 念 。 第 二 章 调频 收音 机 。 介 绍 调 疾 收 音 机 
的 工作 原理 ,着重 介 绍 调频 收音 机 的 特点 。 第 三 章 调 否 立体 声 
收 意 机 ， 介 绍 有 关 低 频 立 体 声 原理 及 调 正 立体 声 广播 原理 ， 
.作为 调频 立体 声 收 音 机 工作 原理 的 基 而 第 四 章 , 调 频 、 调 频 
立体 声 收音 机 的 故障 分 析 与 排除 。 本 章 针对 调频 单 声 及 立体 
声 收 音 机 原理 ， 对 一 些 常 见 的 赦 障 进行 了 分 析 ， 并 兴 偿 说 明 - 
排除 故障 的 方法 。 

书后 的 第 二 部 分 是 附录 。 介 绍 了 国际 电工 委员 会 (ITEC) 
的 测量 方法 及 儿 个 专题 ， 供 有 关 人 员 套 考 。 

本 书 的 宗 上 骨 是 力求 内 容 简练 ， 尽 量 少 用 数学 公式 ， 多 用 
文字 叙述 及 图 形 表示 基本 概念 的 实质 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 时 间 仓 促 ， 书 申 不 免 青 现 错误 ， 请 
读者 批评 指正 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 北京 无 线 电 厂 俞 锡 良 副 总 工程 师 
和 《 电 甫 技术》 张 炳 睦 副 主编 的 指导 和 大 助 ， 在 此 疝 他 们 一 
并 表示 感谢 。 
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第 - 章 调频 波 
第 一 节 ”调频 波 的 产生 


一 、 调 频 

到 百 前 为 止 ， 我 们 经 常 使 用 的 收音 机 大 调幅 收音 机 。 调 
枉 收 音 机 的 无 线 接 收 到 的 电 克 肖 是 调幅 波 。 调 幅 波 的 撕 辆 是 
随 村 传 选 的 音乐 或 证 音信 生 的 峡 时 信 变 化 的 。 关 于 调幅 波 的 
性 质 读 普 孝 很 熟悉 ， 这 里 不 再 凋 壕 了 。 

如 果 传 送信 息 的 电磁 波 的 振幅 保持 不 变 ， 而 频率 却 是 随 
所 传送 依旧 的 肯 时 值 变化 的 ， 这 时 我 们 说 这 个 电磁 波 的 频率 
受到 了 调制 ,这 个 已 调 的 电磁 波 称 作 调 频 儿 ,调制 信号 就 是 要 
传送 的 信息 。 显 然 ， 调 颇 波 的 频率 不 再 保持 不 变 ， 当 然 它 也 
不 再 等 于 载波 和 频率 (只 有 当 调 制 信号 等 于 0 的 那个 阴间 ， 调 
频 波 的 频 洁 才 兰 平 载波 的 频率 )。 如 果 用 4f 表 承 调频 波 与 裁 
波 的 频率 莽 ， 当 4# 与 调制 依 导 的 耳 时 值 成 正比 时 ， 这 种 调 
制 方式 就 是 频率 调制 ， 简 称 为 调频 。 

以 上 对 调频 下 了 一 个 抽象 的 定义 。 为 使 读者 对 调频 有 人 小 
具体 形象 的 物 划 颁 念 ， 下 面 先 介绍 调频 波 的 产生 过 程 。 这 对 
手掌 握 调 频 的 性 质 ， 特 别 厅 对 理解 调频 收音 机 的 原 现 是 非常 
必要 的 。 吾 抽 -区 


二 、 变 容 二 极 管 的 特性 
获得 调 颗 波 的 方式 很 多 ， 为 了 把 调 央 肾 念 讲 清 想 ， 并 旦 
又 简明 葛 贱 ， 这 里 将 介绍 采用 变 容 二 极 管 获 得 调频 的 方法 。 
为 引 先 简单 介绍 一 下 变 容 二 福 管 揭 特 性。 
司 普 通 二 极 管 一 样 ， 变 容 二 报 管 有 一 个 EN 结 ， 但 变 窜 
二 极 管 的 PN 结 的 结 电 央 是 可 变 的 。 如果 用 Co 代表 这 仿 PN 
结 的 铺 电 容 ( 单 位 : pf)。 那 各 Cn 与 衣 在 变 容 二 极 管 两 端的 
反 向 电压 的 关系 如 图 1-1Bf 示 。 从 图 中 曲线 可 以 看 出 ， 随 着 
变 容 二 裤 管 两 碳 反 向 电压 的 增高 , 结 电 容 Co 值 变 小 , 反之 ， 
已 号 的 值 变 灰 。 
Cn 盆 说 预先 纳 变 闪 二 极 管 加 一 个 固 
定 的 反 识 偏 压 马 p， 如 图 1I-2 所 示 的 那 
2 样 ， 变 容 二 极 管 PN 绊 就 有 一 个 与 
1n Ne 此 偏 压 丰 对 应 药 电 容 信 Cao 现在 ,如 
让 - 方 涪 ， 果 有 一 个 音频 信号 源 ge = Doncos 吉 t 
与 变 穿 二 极 管 药 偏 压 Bo 串 说， 则 攻 
图 1-1 变 容 一 极 营 特 上 时 的 反 河 偏 压 就 等 于 Ep+ uo。 由 于 
pos [roueosft 是 时 间 的 函数 , 即 ao 的 瞬时 值 哆 时 间 变 化 。 
所 以 变 容 二 福 管 抽 反 向 撕 置 电压 也 就 纺 时 间 变 化 。 下 面 分 析 
-> 下 变 容 二 极 管 的 电容 值 Co 好 何 随 的 时 变化。 本 
当 #o= 0 时 ， 变 容 二 极 管 的 反 疝 人 压 就 等 于 Bo 此 时 变 
窜 二 极 管 和 的 请 电 容 Co= Cope。 
当 8o 陵 时 间 增 加 而 增 大 时 ， 变 容 二 极 管 的 反 向 偏 尾 也 
就 逐渐 增加 。 此 时 ， 从 图 1-1 的 曲线 可 凡 看 才 ， 变 窜 二 极 管 
的 顷 电 容 变 得 小 于 Copn。 而 用 wz 的 阴 时 值 越 大 ，Cn 比 Cmn 
小 租 就 越 多 。 当 wp= Fo 时 ， 变 容 二 概 管 的 反 疝 倘 置 达 到 
色 


最 大 信 ，Cp 的 信 达 到 最 小 人 。 当 to= [on 也 后 ,ao 的 瞬时 
值 开 始 减 小 ， 变 容 二 航 管 的 到 向 偏 喷 开始 变 小 ，Co 的 值 开 
巡 增 加 ， 直 到 we= 0，Co= Cooo 

当 Po 从 407” 碎 续 减 小 时 ， 从 图 1-i 的 井 线 可 坟 看 出 ， 
to 信 于 降 ， 变 闪 二 极 管 的 芭 向 电压 迹 小 ， 央 此 结 电容 襄 得 
大 于 Cpc 当 zao 达到 一 Uor 时 ， 谈 窜 二 极 符 的 反 向 仿 置 达 
到 最 水 值 ，Co 达到 最 大 值 。 

-根据 上 还 分 析 可 知 ， 电 主轴 定 反 锅 偏 嘻 电压 〈《 了 Bo) 与 wa 
吝 联 ， 使 舞 侣 容 二 极 管 的 结 电 容 Cn 之 值 在 Con 附近 按照 图 
1-1 侈 曲 组 来 同 变化 。 

兰 、 蛮 窜 二 极 管 调频 信号 发 生 器 

二 而 扼 菊 地 介绍 了 变 容 二 极 管 的 结 电 容 随 外 加 的 反 疝 价 
痪 电 焉 变化 的 情况 。 利 用 变 容 二极管 的 这 个 性 质 ， 我 们 可 以 
塌 得 这 频 波 。 

如 图 1-2 所 示 ， 这 是 调频 信和 号 澳 生 器 的 原理 团 。 图 中 电 
籁 工 、 电 容 C 组 臣 了 并 联 谐振 回路 。 在 才 同 路 的 输出 删 串 连 
一 个 变 容 二 极 管 ， 活 的 结 电容 用 Co 表示。 注意 Co 信 随 处 裔 
反 向 仿 置 再 变化 ， 变 化 的 铺 训 如 前 面 记述。 图 中 的 Bop 为 谈 
容 二 极 答 锌 定 反 向 仿冒 电源 。 为 防 正 Bo 的 电压 加 到 三 根 管 
的 集 电 委 上 ， 图 中 加 了 隔 直 电容 C'*。 此 外 ，C” 起 高 频 振 
划 售 导 的 看 台电 容 的 作用 。 取 2 六 Co 就 是 阁 ， 不 管 变 装 二 
管 的 反 疹 粮 压 和 多么 低 。C7 六 Co 未 过 成 立 )。 此 时 国 路 的 振 
贰 频率 由 电感 开 和 电容 (C+ Co) 殉 定 。 蓝 果 用 fn 代表 这 个 
回路 的 振 葛 频率 ， 册 有 : 


一 = 一 《1 一 
-汉语 十 Copo) 。 ) 


和 


在 图 ! 2 中 有 一 个 音频 迟 导 
源 &o 与 3p 则 连 ， 设 &o= os 


外- 下 罕 。 sosot。 其 中 za 为 音频 信 叶 的 
(Co 明 时 值 ，row 为 此 音频 信号 的 振 

_。 幅 ，2 为 其 角 频 率 。 头 使 此 音频 

已 说 也 信号 能 加 到 变 容 二 极 管 上 ,在 Eo 


与 ua 年 联 的 支 办 上 又 种 入 一 个 

图 1-2 网 粘 信 恕 发 赤 器 出 感 组 图 工 。 要 求 工 ? 的 阻抗 在 

音频 范围 内 是 很 小 的 。 这 样 就 讨 认 为 在 音频 范围 内 ,L” 的 阻 

抗 为 “0 "。 但 对 于 该 调频 信号 发 生 器 来 讲 ，z” 对 高 频 振 东信 

号 的 阻抗 为 无 穷 大 ， 相 当 于 开路 。 于 是 加 和 到 变 容 二 极 管 两 端 
的 反 向 偏 压 为 

五 p 二 LoncosgE 

根据 上 述 的 道理 ， 变 容 二 极 管 的 电容 值 Co 在 Cno 值 附 

近 变 大 、 变 小 。 殷 据 式 1-1 可 知 , 振 划 器 航 振 昔 频 率 将 随 外 加 

的 音频 信号 ka 的 值 变化 而 变化 。 若 此 时 的 振 菏 频率 用 广 过 

示 ， 则 j 与 未 加 音频 区 号 源 zoe( 相 当 于 加 上 an = 0 的 铺 见 ?的 
频率 太 之 荆 为 : 


天 一 四 = 从 
经 分 析 可 条，4f 与 oo= 1oncos& 成 正比 。 
如 : 
交 站 = 天 于 六 
一 KUpwecS 毕 【1=2) 


式 中 ， 为 比例 常数 。 如 果 外 加 的 音频 信和 号 ko 是 音乐 信号 ， 

则 4# 就 与 音乐 信号 的 几时 值 成 正比 ， 如 果 ro 是 语言 ， 册 
4f 就 与 请 言 傅 号 的 醉 时 信 成 正比 。 总 之 图 1-2 中 振 蔓 器 的 
频率 是 随 音频 信号 ro 揭 角 时 值 表 变化 的 。 而 所 荡 信和 导 的 气 


和 


幅 是 不 受 影 响 的 。 这 样 ， 这 个 振 蓝 器 输出 的 信号 频率 就 受到 
了 调制 。 调 制 信号 就 是 上 述 的 音频 信号 -uno。 振 划 器 条 出 的 
频 认 戎 ro 的 阵 时 值 而 变化 的 高 频 信 和 号称 为 调频 信和 号， 或 调 
频 滤 。 从 下 面 的 分 析 可 知 ， 词 频 波 同样 是 拟 带 信息 的 ， 这 个 
信息 就 是 调制 信号 xzp。 

与 调幅 波 相 比 ， 调 否 波 除了 操 慨 保持 不 变 只 有 频率 变化 
这 个 特点 以 外 ， 传 播 渤 有 其 自己 的 特点 。 下 面 就 来 介绍 调频 
波 传播 的 特点 。 关 于 调频 波 的 波形 将 在 第 二 节 叙 述 。 


四 、 调 频 波 传播 的 特点 


调频 广播 的 频段 属于 超 提 波 的 频率 范围 ， 它 的 传播 方式 
与 中 。 短 波 的 传播 方式 有 很 大 的 不 同 。 大 家 知道 ， 大 气 层 中 
有 电离 层 ， 中 波 ( 只 在 夜间 )、 得 波 可 利用 电离 层 的 反射 把 已 
. 调 波 信 号 传 到 远方 。 当 信和 号 的 频率 逐 源 增 高 直到 大 于 30MHz 
上 时， 电离 层 就 不 再 能 将 这 种 信 叶 反射 同 到 地 面 上 来 民 1, 因 此 
不 能 利用 电离 层 的 反射 来 传播 调频 波 。 

另外 ， 调 频 波 也 不 能 沿 地 球 表面 传播 。 因 为 调频 波 在 地 
面 上 引起 的 电流 导致 其 能 量 很 大 的 衰减 ， 并 且 电 流 损 耗 随 着 
电 融 波 的 频率 增高 而 加 大 !!11。 因 此 调频 波 只 能 沿 直 线 传播 ， 
只 有 元 发 射 台 较 近 的 地 方才 能 收 到 调 磊 广播 。 

调频 广播 乃 不 能 利用 电离 层 传 播 ， 又 不 能 河 地 并 面 伟 
播 ， 它 只 能 在 地 球 才 面 上 以 直线 的 方式 传 狂 ， 结 果 调 频 波 传 
播 的 有 效 距 离 共 是 视 距 。 调 频 发 射 台 发 射 天 线 主 要 是 钢水 平 
方向 辐射 能 量 ， 有 效 服 务 范围 的 半径 的 为 60 一 60 公 里 。 但 由 
于 电磁 波 的 绕 射 和 折射 现象 ， 而 且 调频 收音 机 有 较 强 的 抗 干 
挑 性 能 ， 所 区 在 远离 发 射 台 100 一 150 公 里 的 地 方 还 可 以 得 到 
满意 的 接收 。 


调频 波 是 超短波 ， 虽 然 有 鲍 射 能 力 但 比较 差 ， 明 到 降 碍 
物 将 发 生 反 射 。 所 成 即 合 在 视 虐 范围 之 内 ， 如 时 收 伙 机 与 发 
射 全 之 各 有 高 大 建筑 物 阻 销 ， 收 听 效 果 是 不 好 的 。 例 如 广 类 
前 所 去 山 距 离 发 射 台 很 近 ， 关 在 视 虐 范围 之 内 ， 但 在 各 云 山 
的 某 贞 地 点 由 于 外 去 到 阻 抄 ， 监 听 效 果 很 盖 。 然 而 在 楼 崔 林 
立 的 大 城市 收听 效果 却 有 很 大 改善 。 这 是 钢 为 收音 机 昌 收 不 
到 米 自 发 射 台 的 吉 接 没 ， 却 可 收 到 其 它 建筑 物 的 反射 波 。 因 
此 ， 企 大 城市 星 ， 几 乎 到 处 可 以 收听 到 调频 广播 。 由 于 到 前 
波 很 多 ， 它 们 达到 收 赛 机 药 路 径 不 同 ， 结 果 又 使 收听 情 况 变 
坏 ， 有 关 这 个 问题 将 在 抗 王 般 一 节 中 论述 。 


第 二 节 ”调频 波 的 波形 、 频 谱 及 向 量 表示 


调幅 波 的 波形 类 家 都 很 熟悉 ， 调 枉 波 的 振幅 接 照 调制 信 
号 的 朋 时 信 变 化 ， 调 帆 证 的 频谱 也 比较 简单 。 如 果 调 岗 信 号 
是 单一 前 正弦 波 ， 那 么 调 硝 变 的 谱 龟 就 只 有 三 条 : 载 频 谱 钱 
及 上 、 下 边 频 谱 钱 。 疯 量 图 也 很 简单 ， 只 有 三 个 向 量 : 载波 
雹 量 和 上 、 下 边 频 饲 量 。 

与 调幅 波 相 比 ， 调 频 波 无 论 是 波形 ， 还 是 向 量 图 都 要 复 
杂 得 安 、 下 面 分 别人 介绍 调频 波 的 波形 、 频 谱 及 向 量 赂 。 

一 、 调 闫 波 的 波形 

在 第 一 节 中 介绍 调频 信号 发 生 回 时 ， 谈 到 了 调 虎 张 的 频 
率 随 调制 信号 的 朋 时 值 变化 。 画 且 已 调 该 颖 齐名 喜 必 的 颇 率 
之 差 与 调 凋 信和 号 前 骨 时 值 成 正 出 ， 如 式 (1-2) 所 示 。 根 据 此 
关系 式 可 以 面 册 调 烽 波 的 波形 。 图 1-3 是 调和 市 悄 号 为 单一 正 
苇 恋 时 调频 波 的 波形 图 。 同 1-3c) 是 调制 寺 导 波形 ， 国 1-3 

各 


(5) 是 调频 狂 己 载波 的 频率 益 随 时 间 变 化 的 波形 。 图 1-3(a) 
是 调频 波 之 波形 ， 图 1-3(d) 是 用 同一 个 调制 信号 调 妇 的 调幅 
波 的 波形 。 

在 第 一 节 中 我们 用 线路 图 说 明了 
调频 波 产 生 的 过 程 。 下 面 我 们 用 图 
Ts34o)y《b) 、(c) 的 波形 图 来 说 明 调 
频 披 形成 的 过 程 。 图 1-3(c) 的 育 制 信 
号 为 一 下 蕨 信号 zo= UponcosQt， 从 
图 中 看 出 ， 调 制 信号 的 朋 时 值 是 随时 
间 而 变化 的 。 在 上 = ft 这 个 时 刻 。 调 
人 制 信 生 的 骨 时 值 正 好 达到 了 正 的 极 次 
值 。 此 时 加 在 变 容 二 极 管 上 的 反 疝 仿 
压 最 高 ， 变 肉 二 极 管 的 电容 值 ca 最 
小 图 1-2 的 调频 波 信号 发 生 器 输出 的 
操 跨 信和 导 其 频率 最 高 ， 图 1-3(@)ti 时 图 1-8 单 -地 率 调 着 时 
刻 调频 波 的 波形 最 补 。 当 t>i 后 ， 调频 淡 的 该 形 
调制 信和 导 芍 县 时 值 秋 渐 下 降 ， 图 1-3(o) 语 频 波 的 波 港 逐 灯 冰 
稳 。 当 + = ta 时 ， 调 制 信和 号 的 瞬时 值 为 “0” ,此 时 变 容 二 极 
管 丙 端 的 反 向 僵 压 就 等于 直流 偏 压 Epo, 开 容 二 极 管 的 电容 俯 
就 是 Coo ， 此 了 时 调频 波 的 闫 率 等 于 载波 电 率 各， 即 j= ju。 
当 巡 如上 时 ,调制 信 生 的 本 时 值 钨 续 下 降 , 调 燥 波 的 示 率 j 条 
应 也 降低 ， 直 到 f = fs 这 一 时 刻 ， 调 制 傍 号 达到 负 的 最 夫 
什 。 此 时 加 在 汶 容 二 极 管 的 反 向 直流 信 压 为 Ba 号 Iron 之 芳 ， 
此 时 刻 恋 窜 二 极 笑 的 反 疝 人 往 庄 达到 最 小 值 ， 变 容 二 极 管 的 电 
次 Co 达到 最 大 值 。 图 1-2 中 调频 信号 发 生 器 输出 的 调 闫 外 
频率 最 低 。 从 图 41-3(o) 可 以 着 出 在 = ts 时 蓝 波 形 最 舌 , 当 
t> 扫 时 ,调频 放 的 阁 率 又 逐渐 增加 ,直到 又 达到 了 = fo， 


了 





以 后 又 重复 上 述 过 程 。 
根据 (31-2)? 式 ， 有 有 
了 一 四 = 全 
二 其 硅 自 
出 上 式 可 知 ， 频 率 变 化 时 4f 与 调制 信号 xzo 的 瞬时 信 是 成 
正比 的 ， 显 然 频率 变化 量 陆 时 间 变 化 的 规律 与 调制 信 导 随时 
亲 变 化 的 规律 是 相同 的 。 频 率 变 化 量 4f 随时 间 变 化 的 规律 
如 图 1-3(b) 所 示 。 根 据 式 《1-2) 可 求 出 油 频 波 的 加 时 频 蛮 
天 为 : 
总 = 让 十 思 
一 了 0 十 大 g 
一 十 7CTomeos 嫩 直 
三 四 十 册 fcDs 吕 上 【1-3) 
式 中 Afm=Jron 为 最 大 频 依 。 
让 += ti 这 一 时 刻 , 调 颗 波 的 瞬时 频率 j 达到 最 天 值 六 sz, 即 


了 uar 一 下 一 岂 和 {I-4 
在 上 = fa 这 一 上 时刻 ， 轴 > 记 达到 最 小 值 ， = aoians。 
foin 一 7a= 一 点 fm 《1-57》 


显然 ，4j， 越 天 ，f。 与 加 之 差 越 大 。 由 于 4 加 仅 与 Ten 有 
关 ， 所 以 Uan 越 大 ，4 丘 越 大 。4 大 越 大 , 则 在 = 旺 这 一 
时 刻 ， 调 频 波 的 波形 越 襄 。 而 在 != ts 这 一 上 时刻， 调频 波 的 
波形 越 希 。 反 之 ，Uon 越 小 ，4 加 越 小 ， 相 诬 的 在 5= 旺 下 
f= ta 时 刻 ， 波 形 密 、 稀 的 差别 就 没有 Von 大 时 那样 明显 。 
调频 波 的 频率 昌 然 变化 ， 但 它 的 据 幅 始 终 不 变 ， 这 是 调频 波 
的 第 一 个 特点 ， 也 是 调频 波 与 调幅 波 的 一 大 区 别 。 调 频 波 的 
另 一 个 特点 就 是 上 述 的 频率 随时 间 变 化 ， 这 是 调频 波 与 调 玛 
波 的 第 二 大 区 草 。 
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二 、 调 频 波 的 频谱 

调幅 波 的 频谱 是 比较 简单 的 ， 当 调 币 信号 为 单 频 正 避 信 
号 时 , 调 概 波 仅 包含 三 个 频率 成 分 ， 载波 ,频率 为 fy; 上边 频 
jo+B 下 边 颗 j 一 FE，F 为 音频 调制 信号 的 频率 。 在 频谱 图 
上 有 三 根 谱 线 与 之 对 应 ， 如 图 1-k(a) 所 示 。 调 概 波 的 向 量 表 
未 如 几 1=4 人 BR 了 未 。 

调幅 波 向 量 等 于 载波 向 
重 、 上 边 闫 向 量 、 下 边 贞 向 区 
量 这 三 个 向 量 的 和 。 当 调制 下 
信号 为 一 单 频 正 续 信号 时 ，。 思 - 7 
调 概 波 只 有 一 对 边 频 。 内 于 人 
上 边 频 的 闫 率 是 fi+E， 因 图 1-4 单 频 正 驴 信 和 号 调制 时 调 
此 上 过 频 向 量 转 动 的 角 蜂 率 名 波 向 量 图 和 频谱 到 
就 等 于 2z(JoTF); 载波 向 量 转 动 的 角 频 率 @ 为 3rj， 所 
以 上 挝 频 向 量 相对 于 载波 向 量 以 矣 = 2rB 的 角速度 逆 时 针 旋 
转 。 同 理 ， 下 边 频 向 量 相对 于 载波 向 量 以 入 = 25 史 的 钥 率 
顺 时 针 旋 转 。 因 为 上 、 下 边 向 量 以 相同 的 角 频 率 、 相 反 的 
方向 相对 手 裁 波 向 量 旋转 。 因 此 ， 任 何 时 刻 ， 上 边 频 向 量 与 
载波 向 重 的 严 角 在 数值 上 永远 等 于 下 边 频 向 量 与 副 波 向 量 的 
夹 抽 ， 二 边 冰 向 量 分 别 在 雪 波 向 量 的 两 人 出 。 由 于 上 、 下 边 闫 
向 量 的 长 度 相等 ， 所 以 任意 时 刻 ， 上 、 下 边 闫 向 最 之 和 向 量 
永远 在 载波 向 量 这 条 直线 上 。 这 样 ， 册 载波 向 量 、 上 边 频 向 
量 、 下 边 频 向 量 构成 的 调幅 波 向 量 永 迅 与 打 波 向 重重 合 。 调 
概 法 向 量 轩 绕 O 点 转 芍 角 娄 素 训 等 于 载波 向 二 围 线 O 点 
转动 的 角 频 率 。 这 是 调 辐 波 向 量 的 第 一 个 特点 。 

调 概 波 向 最 的 第 二 个 将 点 是 ， 调 幅 波 向 量 的 长 度 随时 间 


身 


变化 ， 即 调 权 波 向 量 对 应 的 调幅 波 之 幅度 随时 间 变 化 。 大 罕 
知道 ， 叶 间 不 同 ， 两 远 频 向 量 与 载波 向 拓 的 夹 角 不 同 ， 因 之 
边 频 药 和 向 量 之 长 度 也 不 同 ， 所 以 襄 蜂 演 向 长 的 长 度 也 就 眼 
着 不 同 。 

根据 上 述 对 调幅 波 的 向 量 分 析 可 知 ， 当 载波 受到 单 频 正 
弦 信 号 调制 时 ， 调 幅 波 的 频谱 是 比较 简单 的 ， 只 包含 戎 波 成 
分 及 下 、 过 藻 三 个 分 量 。 

与 调幅 波 相 比 。 调 频 波 的 频谱 就 复杂 多 了 。 在 调制 信号 
仍 为 一 个 单 频 正 弦 信 号 时 ， 调 频 波 却 有 很 多 对 过 频 。 而 一 个 
过 频 就 对 应 频谱 图 上 一 根 谱 线 ， 边 频 多 ， 频 谱 图 上 的 谱 线 就 
越 多 。 每 对 边 频 的 谱 线 长 得 不 一 ， 因 此 调频 波 的 否 谱 就 很 复 
杂 。 下 面 先 定 企 地 分 析 一 下 调频 波 频谱 多 的 原因 。 我 们 先 从 
最 简单 的 情况 谈 起 。 

1。 调制 信 号 振 旺 很 小 时 的 稿 况 

当 调 制 依 号 振幅 很 小 时 ， 经 计算 可 知 !1， 调 频 该 也 只 
有 一 对 边 频 。 但 是 这 对 过 频 与 调幅 省 药 一 对 迅 闫 不 同 。 调 频 
波 的 一 对 过 频 向 基 的 和 向量 不 在 调频 波 中 心 频率 波 1151 册 量 
这 条 直线 上 ， 而 大 与 中 心 频率 波 向 量 改 贞 。 所 谓 中 心 频 率 波 
是 指 其 频率 等 于 载波 频率 ， 但 其 振幅 与 载波 振幅 并 不 祖 等 的 
信号 。 这 个 沐 题 下 而 还 要 介绍 ， 这 里 先 引 用 这 个 概念 。 和 调 
幅 波 误 量 一 样 , 调 频 波 霹 样 也 可 用 向量 吉 示 ;调频 波 癌 直 也 等 
于 中 心 医 率 波 商 量 、 上 、 下 边 阁 向 二 之 和 。 疝 量 图 如 图 1-5 所 
示 。 在 图 坟 -5(o) 中 ， 有 疝 线 息 04 代 用 中 心 频率 波 向 量 ， 用 
么 表示 。 有 向 组 民 4B7、 4 形 分 别 代 天 调频 沈 的 上 、 下 边 频 
向 量 ， 分 别 用 到 、 形 表 承 。 有 向 线 民 Ai 如是 上 、 下 边 频 催 最 
的 和 向量 ， 用 也 玫 示 。 有 网线 多 08 是 调频 让 向 量 ， 用 C 表 
示 。 下 角 是 调频 波 疝 量 O 与 中 心 频率 波 向 是 之 间 的 夹 角 。 
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办 为 上 边 蜂 向 量 B/ 以 + 和 的 角 频 率 绕 4 战 以 送 时 针 方 癌 放 
转 ， 下 边关 向 时 BY 以 - 和 的 角 闫 率 鲜 4 点 及 顺 时 名 方向 族 
转 。 这 样 檀 和 久 的 和 向 是 思 衣 永远 与 中 心 顷 率 淡 向 最 4 维 直 ， 
并 且 向 量 B 的 长 度 是 变化 的 。 结 果 凋 频 波 向 呈 C 与 中 心 频率 
流向 量 二 之 上 的 夹 角 p 也 就 贴 时 间 变化 。 变 化 应 待 含 如 下 山 
律 ， 


5 - -JaneosDt (1-6) 


从 式 (1-6) 看 出 ，depy/dt 代表 向 量 C 与 向 量 太 的 角 频 率 
其 ， 这 个 差 值 有 时 着 正 值 ， 有 时 是 0， 耕 对 是 负 值 。 在 图 1-5ta) 
中 ， 如 果 补 向 量 C 按 半 时 鲜 方 向 壤 离 向 量 4 前 角度 为 正 值 ， 
接 烦 时 针 方 向 仿 离 的 角度 为 负 值 ， 那么 当 向 量 也 向 上 寻 ， 偏 
离 角 多 为 正 ， 当 向 最 互 向 下 下 H， 偏离 角 9 为 负 , 故 Ge/er 就 有 
时 为 正 、 有 有 附 为 负 。 当 dp/dl 从 正 值 过 渡 到 鲍 信 ,了 或 从 负 值 
过 渡 到 正 导 时， 中 间 必 过 0 伟 ， 符 合式 (1-6), 所 以 向 量 C 就 
代表 了 调频 波 。 轴 

以 上 从 角度 的 变化 说 明了 向 量 C 是 可 以 代表 调频 波 向 长 
的 。 下 面 从 向 量 C 的 长 庆 巧 基本 不 变 的 这 一 特点 说 明 它 也 是 
可 久 代 表 调 频 波 向 其 的 。 从 玫 采 的 知识 知 ，C 的 长 度 是 大 于 
二 的 长 度 药 。 但 因 调 制 信 号 在 站 一 Poncosat 的 振幅 Ton 很 小 ， 
经 计算 可 知 21, 和 已 的 长 度 很 短 ， 的 长 度 也 很 旨 ， 念 离 
角 由 就 很 小 。 此 时 可 认为 秽 晤 4 的 长 度 与 向 量 C 的 长 度 近 他 
相等 而 向 量 妹 的 长 庶 代 才 载 波 的 振 辑 ， 风 些 调频 波 药 振 幅 
也 就 是 载波 的 振 枉 。 在 调制 过 程 中 ， 因 和 的 民 度 不 变 ， 所 以 
的 长 度 不 变 ， 因 此 图 1-56a) 中 的 向 量 C 伐 法 调 否 波 是 合理 
的 。 

顺带 说 一 铝 ， 由 于 疝 景 C 的 长 度 近 伏 千 于 向 4 的 长 度 ， 

二 


所 以 在 调制 信号 的 振幅 很 小 时 ， 调 频 波 中 的 绝 大 部 分 的 能 量 
仍旧 是 载波 能 量 ， 而 的 带 信息 的 边 蜂 的 能 旺 很 小 。 
2。 调 制 信号 振幅 较 大 


于 的 情况 
一 一 如 果 增 加 调制 信号 的 据 
69) 4 ， 幅 ,图 1- 5(a) 中 边 频 有 和 瑟 
也 的 长 度 增加 ， 向 是 瑟 的 长 订 


rr 也 就 增加 ， 向 量 C 偏离 和 的 
2 % 角度 中 就 大 ， 如 图 1-5(9) 


(3 
二 所 示 ， 此 时 仿 离 笛 度 为 9， 
所 


| 、。 9> w。 这 时 就 不 能 认 冰 调 锋 
o 生 一 一 < 波 身 量 亿 长度 等 于 中 心 扬 率 
本 《9 本 波 向 量 了 。 由 于 有 疝 线 映 
4E 的 长 庆 随 时 间 变 化 ， 调 
频 波 向 量 刀 等 于 向 量 4 加 上 
商量 也， 所 以 调频 波 讽 量 忆 的 长 度 将 随时 间 变 化 。 这 样 癌 量 
了 代表 的 是 振幅 、 频 率 同 时 变化 的 调频 ,调幅 波 ， 实 路上 议 频 
波 的 振 辆 是 不 变 的 ， 因 此 ， 胃 图 1-5(b) 这 样 的 向 基 图 就 不 
能 代表 调 北 波 了 。 由 于 调制 信号 的 振幅 加 大 了 ， 要 传送 的 信 
息 量 多 了 ， 载 波 的 能 量 进 一 步 减少 而 转化 成 携带 信息 的 边 频 
能 是 。 玉 此 在 此 时 指 调 频 波 向 量 图 中 ， 中 心 类 率 波 向 星 的 长 
麻 变 纪 ， 而 边关 向 量 又 多 出 一 对 ， 如 图 1-5(c) 所 坟 。 这 样 ， 
调频 波 就 包含 了 两 对 边 频 和 一 个 电 心 频率 波 。 第 一 对 边 疾 向 
量 的 和 铅 量 下 与 中 心 频率 波 向 量 A 竹 直 ， 第 二 对 氨 频 向 星 的 
和 向 量 G 与 第 一 对 边 频 向 量 的 和 济 量 己 簿 直 ， 而 与 中 心 频率 
波 向 量 在 同一 直线 上 。 设 第 一 对 边 频 锅 时 旋转 的 和 角 频 率 等 于 
oo+ @ 和 au 一 0 第 二 对 按 频 商量 旋转 的 角 频 率 等 于 . oy 细 
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图 1-5 fi=0.5 时 调 闫 波 向 最 图 





和 oo 一 22。 其 中 oo = 2rfo 是 载波 向 量 间 频率 ， 了 = 38F 是 
调制 信号 角 频率 。 如 图 1-5(c)， 第 一 对 边 频 岗 易 F" 和 F7， 它 
们 的 向 最 号 与 中 心 频率 波 向 野人 稚 直 。 第 二 对 边 频 向 是 
入 ， 二 者 的 和 向 量 G 与 中 心 频率 波 向 量 人 在 同一 直线 上 。 
调频 波 向 量 五 = 二 + + 下 ， 用 图 1-5(c) 中 的 有 向 线段 0 瑟 表 
示 。 这 时 调频 波 向 量 吾 的 长 度 才能 保证 不 变 。 这 个 问题 将 在 
后 面 证 明 。 

当 调制 信号 wo = UoscosQt 的 操 幅 再 增加 时 ， 将 会 出 现 
第 振 对 (甚至 第 四 对 、 第 五 对 ) 进 频 , 它 们 的 角 产 率 为 oo+39 
和 os 一 89， 它 们 的 和 向 量 又 与 中 心 频率 波 向 量 垂直 .这 样 。 
在 调制 信号 的 闫 率 不 变 的 情况 下 ， 边 频 的 数目 将 随 调制 信号 
的 振幅 增加 而 增加 。 

上 乔 定 性 地 说 明 调 频 波 边 频 产 生 区 过 程 及 边 频 多 的 道 
理 。 要 定量 地 说 明 边 频 的 数目 及 边 频 的 振幅 ， 就 要 借助 于 有 
塞 尔 函数 。 有 关 贝 塞 尔 函 数 的 问题 ， 一 般 书 上 都 有 介绍 ， 这 
县 就 不 谈 了 。 

调频 波 过 频 的 数目 除 与 调制 信号 的 振幅 有 关外 ， 还 与 调 
制 信号 的 频率 有 关 。 如 果 系 统 多 许 的 最 大 频 偏 为 4fw, 调 制 信 
号 的 频率 为 F, 那么 最 大 频 偏 4j 与 调制 信 叶 的 频率 下 之 比 
定义 为 调频 指数 mr， 即 

zf= 有 加 /BE 1-7》 A 

当 W#= 2 时， 调频 波 的 边 频 数目 为 .| 上 
4， 即 有 4 对 边 频 。 利 用 贝 塞 尔 函 数 可 oo 
求 出 mi= 2 时 每 对 边 频 的 振幅 根据 每 .中 
对 边 频 的 振幅 及 它们 的 频率 就 醋 以 夯 上 -一 sz 一 一 
出 这 时 的 频谱 图 ,如 图 1-6 所 示 。 当 调 - 
频 指 数 更 大 时 ， 其 过 频数 月 将 更 多 。 图 -6 调频 法 频谱 图 
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因 些 冰 频 波 边 频 的 数目 洗 大 于 >?， 这 是 油 师 波 与 谓 电 波 的 第 
三 个 区 别 。 

调频 狭 传送 信息 的 能 证 束 总 忒 党 ， 而 较 妙 波 传 送信 息 的 
能 唱和 丰 是 浴 自 苇 小。 而 基 汪 中 站 放 洲 源 ， 这 是 调频 训 与 订 蛋 
波 的 第 四 个 区 别 。 

三 、 调 频 波 边 频 的 功率 

鞋 面谈 到 了 调频 波 中 包含 有 很 多 迅 由 ， 而 进 频 的 能 星 
自 和 载波 。 下 面 朋 一 个 届 节 来 说 司 这 目 题 。 

设 音频 调制 信号 为 kao= Concos 吕 FF， 调频 波 的 束 学 者 示 
这 为 






中 EGGS Sn) 《了 -9 
式 中 “xc 为 调 颇 波 能 肛 时 人 庆 3 
Uew 为 调频 波 的 振 旺 ， 
eu 为 载波 角 颖 率 ， 
ni 汶 调 制 指 妾 ， 
吕 = 2rF 为 调制 信和 导 角 频率 。 
有 关 凋 频 波 开 示 式 的 推导 请 看 附 承 三。 
将 调频 波 去 让 式 展 开本 短 下 式 ， 
He 二 TeneOST DO0E 二 和 in 人 1) 
= ECoSsODteosfny singt) 
宇 Uonsinoutsintrrysin 人 Tt 【1~9》 
将 costntrsin9t) 及 singptcin2t) 两 项 展 成 级 数 雹 可 得 到 
级 成 调 正 波 的 各 个 成 分 。 根 据 调 需 指数 mi 之 值 查 贝 密 尔 范 煌 
曲线 可 得 到 中 心 频率 波及 各个 边 上 类 的 振幅 值 。 当 my= 2 时 ， 
振 饥 比较 大 的 地 频 共有 四 对 ， 其 它 的 也 上 因 皋 很 消 被 息 略 
不 诗 。 所 耻 当 ma = 2 时 有 效 辽 频 为 四 对 。 内 调频 波 振 旺 为 
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To，。， 查 内 塞 尔 函数 曲线 可 得 出 中 心 闫 率 流 及 各 对 这 频 的 振 
幅 为 ; - 
中 心 频 率 波 的 振幅 为 0.22U 
第 一 对 过 频 的 振幅 为 0.58U。n 
第 二 对 边 频 的 气 幅 为 0.35Uen 
第 三 对 边 频 的 振幅 为 0.13 立 or 
第 四 对 按 频 的 振幅 为 0.08Dsn 
第 五 对 及 以上 边 烦 的 振幅 少 于 0.01D,， 故 忽略 不 计 了 。 
每 个 边 频 都 月 一定 的 功率 ， 其 信 与 过 频 电 压 的 平方 成 正比 ， 
所 以 各 对 地 频 的 功率 为 
第 一 对 过 上 起 前 功率 为 (0.58Usnj/v 杏 )2 XA 
第 二 对 迪 频 前 蕊 察 为 ;0.35UenAvwA 瑟 )23X 全 
第 三 对 过 频 的 功率 为 ， (0。13L7TonAvA 号 )2X3 
第 四 对 边 频 的 功率 为 (〈0.03Uen/v 豆 )2X2 
国 为 每 对 边 频 包含 上 、 下 边 闫 ， 所 以 每 对 过 频 的 功率 等 于 等 
个 天 频 功 率 乘 2?。 过 频 揭 总 功率 为 ， - 
25(0.58Uen/v 豆 )2+(0.35Un/ 可 )3 
十 《013 3)2 《0。03UonAvA 瑟 )3 
=0.4743D2。 
中 心 频率 波 葛 功率 为 
022U7om vv 3 = 0.0484[72 72 
由 于 调频 波 的 振幅 始终 不 变 ， 永 远 等 于 未 调 载波 据 眠 
Len， 所 以 调频 波 的 功率 为 Dyw/2。 调 频 波 功率 减 去 中 心 频 率 
波 的 功率 应 当 等 于 边 频 的 功率 ; 
《Dj20) 一 (0.0484U3 /2 一 0 4758772。 
显然 ，0.4758U 3 与 边 闫 总 功率 0.4743U3。 近似 相等 。 二 者 
欧 微 小 莽 别 为 0.0015U72w。 这 个 差别 是 由 于 卸 略 了 振幅 较 小 
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的 进 频 造 成 的 ， 因 此 可 以 得 出 结论 : 

1)》 调频 波 中 拟 天 信 息 的 边 频 ， 其 荔 率 米 自 载波 。 

2)》 调 丫 变 的 边 频 很 多 , 当 忽 陪 振 凯 较 小 的 边 蜂 时 对 于 房 
传输 的 信号 造成 的 从 颠 不 大 。 

3) 当 调 制 指数 mr 增加 时 ,有 效 的 边 频 数 日 更 多 , 按 频 所 
占 的 功率 比重 将 更 大 ， 而 四 尾 频 率 波 占 的 功率 比重 将 更 小 。 


四 、 调 频 波 的 向 量 表 示 


1。 正 该 波 揭 向 是 表示 

焉 纺 波 除了 用 代数 式 #= Uncosgat 和 波形 图 表示 以 外 ， 
还 可 用 旋转 向 量 者 示 。 旋 转向 量 称 为 向 量 。 图 1-7 为 正 茧 波 的 
波形 。 


Li 





鲍 1-7 频率 祝 同 。 初 相 不 阿 ， 图 1-4 正 忒 波 向 量 表 各 法 
振 站 不 同 的 正弦 波 
从 图 1-7 看 出 ,波形 4 与 引 表 示 的 是 两 个 频率 相同 ， 振 司 
和 初 相 位 都 不 同 的 正 汞 让 。 这 商 个 正 莓 波 用 向 莉 表 示 如 图 
1 -8。 
了 以 谈 形 4 汰 例 ， 它 在 略 1-8 中 用 加 量 4 表示 。 用 内 量 表 
孙 正 臣 波 度 符 合 下 述 规定 ; 
在 文 辑 、Y 轴 档 成 的 平面 内 ,以 口 点 为 起 点 面 一 有 内线 
侦 ， 任 意 选 定 某 一 长 度 代 表 工 伏 ( 或 31 家)， 尽 D 点 为 超 点 , 截 
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取 这 个 有 沿线 笑 ， 使 其 长 度 等 于 实 祭 正 弦 电 压 ( 或 电 放 ? 的 振 
本 值 ; 该 有 疝 线 外 与 瑟 轴 的 夹 角 等 于 +=0 时 电压 (或 电流 ) 的 
初 加 前， 该 有 疝 铸 奴 绕 原点 0 沿 扩 时 针 方 向 旋转 ， 转 动 的 角 
频率 4 = 2rPF,B 为 电压 (或 电流 ) 的 频率 该 有 内 钱 段 在 了 轴 
上 的 投影 长 谈 等 手 该 时 剂 电 压 ( 或 电 诚 ) 的 瞬时 信 。 这 样 的 有 
向 线段 称 之 为 旋转 向 量 。 图 1-8 中 的 向 量 4 与 图 1-7 中 的 波 
形 4 是 对 应 的 。 此 时 向 量 4 与 藉 铀 重合 ， 两 者 之 间 指 洋 角 
为 “0”， 疝 量 4 的 长 度 等 子 波形 4 的 振 冉 ， 此 时 向 量 4 在 
Y 轴 上 的 投影 大 0 当 商量 人 转 焉 90 时， 向 量 刀 刚好 刁 了 
输 重合 ;投影 长 度 就 等 于 向 量 二 的 长 度 。 当 疝 量 总 又 转动 
90"， 则 它 与 蕊 钠 重 合 ， 骨 方向 辑 反 ， 故 向 量 丰 与 X 轴 夹 角 
为 180” ， ， 在 了 轴 上 上 的 投影 为 0， 对 应 波形 4 的 值 也 为 0 。 因 
此 间 量 A 与 波形 4 是 等 价 的。 在 图 1-8 中 还 画 旧 了 向 量 3 它 
与 玫 I-7 中 的 臣 形 B 相对 应 。 

2， 调 频 波 的 向 量 表示 

在 图 1-8 中 ， 向 量 4 与 向 量 召 是 同 频 的 。 但 儿 组 频 率 不 
司 的 正 豆 波 , 当 研究 某 一 瞬间 的 情况 时 岂可 以 用 向 量 图 用 示 ， 
冯 本 波 药 向 晶 表 示 就 是 一 例 。 如 果 研 究 某 一 时 肇 调频 波 的 情 
况 ， 也 可 用 商量 表示 。 河 1-9 就 是 调制 指数 nr =2 时 调 闫 波 
的 向 量 图 。 

图 1-9 中 的 莫 文 字母 代表 中 心 频 率 波 及 各 个 过 频 商 量 。 现 
将 图 电 的 向 量 介绍 如 下 : 

O 代表 中 心 频 率 波 向 是 ， 方 窗 焉 直 向 上 ， 长 度 等 于 
0.22Domi 有 角 频 率 为 mo。 

4 4 "分别 代表 第 一 对 边关 的 上 上边 颖 和 下 边 频 , 长 度 凑 
于 0.58Ue， 二 省 的 和 商量 4 与 中 心 示 率 波 筷 量 竹 雪 。 朋 赂 
率 和 分 日 为 oo+ 刀 和 ao 王 日 。 
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B， 形 分 别 代表 第 二 对 壹 闲 

的 上 过 频 帮 下 边 频 ， 长 度 之 于 

0.355ow; 二 者 的 和 疝 量 3 与 中 心 

矣 率 波 向 量 重合 ， 角 频率 分 出 为 
可 0 十 2 得 os-2o。 

; C4 分 别 代表 第 三 对 过 频 

的 上 过 电 和 下 过 括 ， 长 良策 

0,13Uon3 二 者 的 和 商量 C 与 中 心 

频率 波 向 量 焉 直 。 角 频率 分 别 为 


了 pe-v 一 -qq 苛 ; 关 万 





5 @o+3 台 和 ao 一 :38 
了 ,D/ 分 别 代表 第 四 对 边 频 
A 的 上 边关 和 下 边关 ， 长 度 等 于 
4 0.03U enor 二 者 的 和 和 向量 与 中 心 
V 频率 波 向 量 悉 合 ， 角 频率 分 别 为 


or+d09 和 @o 一 42。 将 图 中 所 有 
国共 沁 的 向 量 接 平行 四 壹 玉 法 由 将 它们 
相 加 ， 景 后 就 得 到 调频 波 向 量 了 。 

在 图 1-9 中 ， 有 了 中 心 频率 波 向 量 及 各 全 过 频 向 量 后 , 求 
调频 波 向 量 的 位 置 及 长 谋 是 比较 容易 的 ， 问 题 的 关键 是 图 中 
各 向 量 位 置 的 定 法 ， 下 面 就 介绍 图 1-9 中 各 癌 量 的 画 法 。 

任 取 一 长 度 代表 [sw。 然 后 画 一 坚 直 疝 上 的 线段。 长 度 
为 9.220。。 作为 中 心 显 率 波 向 放 。 宅 好 中 心 蜂 率 波 向 量 后 
在 其 趣 答 点 夯 出 另 一 线段 ， 长 度 为 0.53U。s， 该 线 肛 与 中 心 
频率 波 向 最 的 夹 角 任 意 定 ， 这 样 ， 这 个 线段 就 作为 第 一 对 边 
频 的 上 边 频 向 量 。 如 图 1-9 中 的 刀 所 示 。 然 后面 第 一 对 边关 
的 下 边 频 。 注 意 ， 下 边 频 与 中 心 蜂 率 波 向 量 之 间 的 相对 位 置 
就 不 能 任意 定 了 。 它 只 有 一 个 位 置 是 正确 的 ， 这 妃 是 要 保证 
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上 、 下 边 频 的 和 次 基 几 须 与 中 心 频 窑 泪 向 量 冬 直 。 根 据 这 个 
太 则 定 出 了 下 边 频 向 量 的 位 置 ， 如 图 1-3 中 的 4。 这 套 第 一 
对 边 频 就 全 面 完 了 。 现 在 画 第 一 对 边 频 沿 量 。 这 对 边 频 的 上 过 
蜂 向 量 5  ， 它 的 角 闫 率 是 oo + 29， 比 第 一 对 边 频 的 上 边 频 
铅 量 的 角 语 率 高 一 个 吕 。 反 喘 在 图 1-9 中 ， 了 ?与 07 之 间 的 炎 
角 是 4 与 O 的 夹 角 的 2 供 ， 这 样 向 量 环 的 位 置 就 定 下 来 了 。 
因为 要 求 向 量 B/ 及 形 的 向 量 与 中 心 频率 波 向 报 方 向 一 致 ， 
所 以 在 向 量 B 定 下 之 后 ， 下 立刻 就 有 了 确定 的 位 置 。B” 及 
了 的 长 庆 为 0.350 ev。 

用 辣 辜 的 方法 可 以 画册 第 三 对 过 频 。 第 四 对 边 频 的 上 、 
下 边 频 讽 量 。 加 

如 果 再 过 一 个 At 的 时 间 , O、 妈 、 忘 、 访 二 0 彼 
此 之 亲 的 相互 位 置 变化 了 ， 结 景 调 上 最 波 周 基 ! 号 中 心 频率 波 
疝 量 之 癌 的 夹 角 也 就 变化 了 ,但 调频 波 身 量 的 长 度 巡 终 不 变 。 
这 正 符合 调频 波 的 定义 。 


第 三 节 “调频 波 的 特性 


一 、 调 频 波 的 几 个 参数 

1。 最 大 频 偏 4f。 

这 个 参数 在 介绍 调频 波 时 已 经 谈 到 了 ,4 扣 = fs 一 所 它 
的 值 仅 与 调制 信号 的 络 幅 有 关 ， 与 调制 信号 的 频率 无 关 。 例 
如 两 个 调制 信和 号: zol = UaoucosQit 和 toz= MoreosRsr， 
其 中 吕 !:= 2rFI，@r =- 2rFz，Fi，Fs 分 别 为 珂 个 音频 调 竺 
售 叶 的 频率 。 不 管 是 Fi>F 还 是 Fo>Fa， 由 于 两 个 调制 依 
号 的 振 醋 都 是 Cow， 历 以 它们 分 别 遇 制 两 个 载波 ， 产 生 的 最 
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大 闫 偏 都 是 4f。 也 就 是 说 ， 调 制 的 钳 果 ， 最 大 频 偏 都 应 该 
是 和 fs。 

最 大 频 偏 有 正和 值 ， 也 有 负 值 ， 当 调制 信号 的 瞬时 入 达到 
正 的 最 天 信 时 ， 对 应 的 最 大 频 储 为 正 前 最 大 频 人 篇， 当 亩 制 依 
习 的 瞬时 值 达到 负 的 最 大 值 时 ， 对 应 的 最 大 频 偏 为 负 的 最 大 
频 信 。 最 大 频 仿 在 不 同 的 国家 规定 的 午 是 不 同 的 。 我 国 规定 
的 最 大 频 仿 值 为 4 加 = 土 75kHz 。 例 如 当 载 波 频 率 为 100MIfz 
了 时 ,4fw= 土 75kHz, 调 频 波 的 最 高 频率 为 (100T0.075)MHz， 
最 低频 率 为 《100 一 0.075)MHz。 

2。 调频 指数 my 

上 面 在 介绍 调频 波 的 向 量 囊 孙 法 时 间 用 过 这 个 术语 ， 巩 
在 来 谈 谈 它 的 物理 意义 。 

根据 调频 北 的 天 示 蕊 ; 

五- = Ueocos(wot 十 onsing 计 】 





定义 8Oan7Ba 为 调频 指数 ， 用 mi 表示 。mwy 的 值 直 接 次 
定 着 边 频 的 数目 及 边 频 的 振幅 ， 吉 诬 决 定 着 调 闫 波 调 制 的 这 
度 。m 之 值 越 大 ， 调 制 的 程度 越 深 rz 之 信 越 小 ,调制 的 程 
度 越 浅 。 读 者 要 注意 ， 不 是 4f。 越 大 调制 程度 越 深 ，4 思 越 
小 调制 释 庶 越 浅 。 下 面 就 my 之 值 对 调制 程度 的 影响 作 一 定 





性 的 分 析 ， 
从 调频 变 的 表达 式 可 以 看 出 , wy 的 值 等 于 调频 波 向 量 与 
中 心 频 率 波 向 量 的 相 角 差 的 最 大 萌 ， 
(oor+ce sinQf] 一 oot 
一 (Kony 品 )6100 维 
二 HSiDntF 《Tt-10) 
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几 1-104o) 画 出 了 裁 波 相 角 、 已 调 波 相 角 及 二 首相 位 善 与 时 
间 的 关系 曲线 。 裁 波 相 角 与 时 间 是 组 性 关系 。 调 频 波 的 相 角 
与 了 时间 前 关系 比较 复杂 ， 可 用 如 下 式 子 形 示 : 如 果 调 蜂 波 
的 总 相 前 用 9 表示 ， 则 
ptt) = 加 0t+(KLTonA RD)sinaaot 《1-117》 

这 个 美 系 也 夯 在 图 1-10(a) 中 了 。 调 频 波 与 中 心 类 率 狼 的 相 
芯 善 各 时间 的 关系 符合 正 张 函数 规律 * 最 大 值 是 mr 因此 nt 本 
痘 是 相 角 。 在 分 析 调 频 泸 的 频谱 时 曾 提 到 ， 在 调制 信 导 的 振 
幅 殷 小 时 ,调频 波 仅 有 一 对 边 频 , 当 调制 信号 的 振幅 增加 时 ， 
调频 波 向 量 偏离 中 心 频率 波 向 量 的 角 放 增 大 ， 出 现 了 两 对 过 
频 ， 调 制 的 程度 加 深 了 。 那 时 只 谈 到 了 增加 调制 信号 前 振 
幅 ， 即 增加 调频 波 的 最 大 频 偏 。 由 于 调制 信号 的 频率 未 变 ， 
所 以 增加 最 大 频 偏 就 等 于 增加 调频 指数 。 因 此 ， 调 频 指 数 
m/ 的 增加 ， 就 意味 关 调 频 波 向 重 与 中 心 频率 波 疝 量 的 相位 差 
在 增加 ， 相 应 地 调制 程度 就 赵 深 。 在 图 1-10 前 〈b)、(e > 两 
图 中 ，4 ，4' 代表 中 心 频率 波 癌 基 。 3B，8" 代表 调 频 波 向 
量 。9pwz>9nl， 即 mi1z>mri。 因此 图 1~10(c)? 中 的 调频 波 比 
”起 图 1-10(D) 中 的 调频 波 来 ， 所 受 的 调制 程度 要 深 。 图 中 on 
4t 代 玫 两 个 调频 波 疝 重 偏 离 了 相 角 w+ 和 nz 时 ， 中 心 频 
”这 波 转动 的 角度 。 

调频 撒 数 my 越 大 ， 调 制 的 程度 越 识 ,这 还 表现 在 边 频 的 
动 率 值 上 。 当 mr= 0.5 时， 损 带 信息 药 边 频 的 功率 占 整个 调 
频 波 茂 率 欧 11.7%， 中 心 频 率 波 药 功 率 占 整个 调 邓 波 的 功率 
为 88.36% 。 当 调频 指数 rwr= 2 时 ,的 带 信 息 的 边 频 的 功率 巾 
瑟 整 个 译 频 波 功率 的 94.86% ,中 心 颍 率 波 的 功率 占 整 个 调 颖 
波 茂 率 的 4.84% 。 因 此 可 以 得 出 结论 ， 调 频 撒 数 fm; 越 大 , 调 
频 这 向 量 偏 离 中 心 频 率 波 向 量 的 角度 起 大， 过 频 的 数目 越 
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多， 边 频 的 功 府 在 加 个 亩 闫 没 隐 动 率 审 右 货 比重 咸丰 大 ， 调 
频 泪 受到 的 彰 制程 庶 就 越 深 。 
影响 调频 指数 my 之 信 的 因素 有 两 个 : 最 大 频 依 4 加 和 
调制 信号 的 频率 Po 在 让 制 信 号 里 率 不 变 的 捕 现 下 , 志 大 最 大 
频 偏 , 调 皮 指 八 的 值 就 增加 ,例如 启 负 信号 欧 频 京 F-= 1KUHz， 
最 大 频 偏 4j.= 22.5kHz， 调 频 指数 my = 22.5kHz7iIsIT, 则 
nj= 22.5 弧 度 ,折合 成 1289"。 苦 庆 大 频 仅 变 戌 4 加 = 7SKHzi 
则 调频 指数 nt = 75kKHz/AIkHz= 75 弧 谍 ， 折 合成 4297*。 显 
然 最 大 频 偏 4f 的 俏 越 大， 调频 指数 mr 的 侍 越 大 。 
当 最 大 项 偏 4fo 保质 不 变 ， 改 变调 判 信和 导 鸣 频率 于， 
调频 指数 ww 也 跟着 变化 。 例 如 保持 最 大 闫 偏 4f。= 22.5kHz 
不 变 ， 当 调制 信和 导 的 频率 F 从 ITKHz 变 成 15kHz 上 时。 调频 指 
数 mmr 则 从 22.5 弧 度 变 成 1.5 弧 度 ， 即 从 1289" 变 成 85.9"” 。 也 
就 是 调制 信号 的 频率 变化 导致 了 调 颇 指 数 的 变化 。 调 制 信和 姨 
的 频率 越 高 ， 调 频 指 数 越 小 ， 调 
频 波 向 量 偏 离 中 心 报 率 小 向 量 的 
季度 就 越 小 。 因 此 ， 太 类 仿 不 变 
药 情 况 下 ， 用 频率 苘 的 调 币 信 号 
! 调制 载波 与 用 显 率 低 的 调制 信号 
(5 - 调制 载波 ， 所 得 到 的 两 种 调频 波 
一 子 过 调制 的 深 旗 不同 ， 调 制 信号 冲 委 
必 a | 宁 越 低 ， 所 得 的 调 蜂 波 六 制 的 程 
下 『 庶 越 深 ， 调 制 信号 的 疾 宁 越 高 
AAA 人 所 得 到 调频 的 渭 制 程度 越 浅 。 
(有 站 (Co 3。 调 闫 波 的 带宽 电 3 
图 1~10 调频 让 调制 深度 与 调 旺 波 的 带 知 很 罕 ， 求 法 也 
调频 指数 m; 的 关系 很 简单 。 当 调制 信号 是 一 个 频率 







人 


了 7 本 和 由 人 
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为 卫 的 详 弦 肖 时 ， 调 幅 波 仅 有 一 对 边 频 ， 带 宽 了 = 2PF。 

与 调 王波 相 比 ， 调 频 沙 的 边 频 很 和 多、 严格 讲 起 来 ， 边 频 
为 无 穷 多 个 。 因 此 在 调频 钼 的 频谱 图 上 就 应当 有 无 穷 多 个 谱 
组 与 地产 浊 应 ， 调 频 小 所 占有 的 带宽 应 当 为 无 穷 大 。 但 是 ， 
在 这 众多 的 边 频 中 ， 急 略 掉 振 枉 较 小 的 这 频 对 所 传送 的 信息 
不 会 产生 多 天 的 失真 。 因 此 调频 波 占有 的 带宽 又 是 有 限 的 ， 
它 可 直 有 殖 边 总 的 数目 * 来 决定 ， 即 调 师 波 的 带宽 为 


召 = 有 HH 《1-127》 
式 中 了 为 六 于 波 卡 有 的 宽 ， 
了 为 良 制 信号 欧 频 率 : ”- 
# 为 有 北边 频数 目 。 
因为 调频 指数 mr = 4 加 7/P, 所 也 调制 依 号 的 频 它 # 可 玫 示 为 : 
`“F=4f (1-13) 
HE 
将 式 (113) 代 入 式 (ti-12) 风 带宽 了 可 写成 ， 
B=24il 
JI 
一 22 An [1-14) 
世 7 


久 为 有 歼 边 频数 目 m 完全 取决 于 调频 指数 mr 的 值 ， 所 
以 调 玫 波 右 宽 就 只 由 调频 指数 mr 和 最 大 烽 企 4f 决定 。. 

例如 ， 已 卸 风 =23， 4 加 =30kHz， 求 带宽 8。 

当 m = ?2 时， 有 数 边 额 数 朋 部 为 4， 则 带宽 为 


瑟 = 2x 全 x30kHz= 120kHz 


著 HT 一 相应 的 有 歼 和 近 频 数 并 = 车 妈 m 一 了 5k 末 zy 
则 带宽 
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B= 2x 呈 x75= 940kHz 


从 上 述 计算 结果 可 条 ， 调 频 波 占有 的 带宽 比 调 幅 波 占 训 
的 带宽 要 宽 很 多 。 

以 上 介绍 了 调频 波 的 几 个 主要 参数 ， 现 归结 如 下 : 

好 天 蜂 依 4f: 

4f 的 值 琢 明 调 频 庆 频 室 变 化 的 最 大 值 ， 它 只 与 调制 依 
号 的 振幅 有 美 。 与 调制 信 导 的 频率 无 闫 。 

调频 指数 mrs 

?gz 的 信 表 明了 调频 波 所 爱 调 制 的 程度 。 该 信 由 最 大 频 偏 
及 译 册 信 号 的 频 府 决定 。my 情 可 以 小 于 1， 也 问 大 于 1, 与 调 
幅 波 的 调制 度 是 不 相同 的 。 

带宽 六 

吾 表 明 调频 波折 有 的 带宽 。 为 保证 收音 机 解 调 出 来 的 信 
号 不 产生 失真 ,发 射 机 及 接收 机 的 实际 带宽 值 均 不 能 小 于 3。 
于 的 值 由 景 大 频 偏 4f。 和 调频 指数 mr 决定 。 

二 、 调 频 波 与 干扰 

调频 的 抗 于 找 能 为 要 比 调 旺 抗 干扰 的 能 力 强 。 关 于 这 全 
问题 分 两 个 方面 介绍 ; 一 个 是 对 唆 声 的 抑制 能 方 ， 一 个 是 对 
于 扰 的 抽 制 能 为。 

1。 信 蝇 外 

假设 一 个 栽 波 上 = Deweosoot， 它 未 受 调制 ， 是 一 个 高 
站 正 茧 波 。 同 时 有 一 个 正 总 的 高 频 干扰 信和 导 Hnw = Cnwmeosgwnt。 
这 两 个 信 导 外 互 作用 ， 其 合成 电压 信 身 为 ， 

天 一 夷 十 下 和 
= DonwT+as+2acos 吕 rwf Cosfan0t 二 站 ) 《1=15) 
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二 


四 = tg-1 -9sfnO (1-16) 


式 中 : aa 站 和 《1-17) 


厨 w 一 相让 一 加 0 《1-192 

从 式 (1-15? 看 出 , 合 威 电 于 的 振幅 和 频率 都 随时 间 变 化 ， 
是 一 个 既 调 幅 又 调频 的 信号 ， 秘 为 调频 调幅 波 。 下 面 讨 论 
ai 欧 情 况 。 

对 于 调幅 收音 机 来 说 ， 它 的 检 波 器 只 对 这 个 调频 调幅 波 
的 振 四 变 化 有 反应 ， 对 其 频率 变化 则 无 反应 。 对 于 调频 收 府 
机 来 说 ， 它 的 检 波 器 只 对 调频 调 栖 普 的 频率 变化 有 反应 ， 而 
对 其 振幅 变化 无 反应 。 因 此 ， 调 柱 收 音 机 和 调频 收音 机 在 接 
收 到 这 个 调频 调幅 阁 时 ， 最 后 的 音频 输出 信号 的 大 小 是 不 相 
同 的 。 就 是 说 ， 干 拢 对 调幅 收音 机 和 调频 收音 机 的 影响 是 不 
同 的 。 计 算 疾 果 [(51 表 明 ， 在 上 上 述 和 干扰 作用 下 ， 刘 蛋 收音 机 
输出 端 信 噪 比 等 干 输入 端 依 躁 比 与 调幅 度 的 膝 积 。 当 调幅 诬 
等 于 1 时 。 二 者 和 相等。 通常 调 幅度 小 于 1， 故 输出 端的 信 嗓 比 
比 输 入 端的 售 到 比 要 低 。 调 频 收 音 机 输出 端 信 到 比 等 于 输入 
端 售 咯 比 与 调频 指数 的 委 积 .由 于 调频 指数 一 般 都 大 和 于 1 :所 
以 调频 收 育 机 输出 端 信忠 比 要 高 和 于 输入 庄 的 信 淋 比 。 如 果 调 
幅 、 调 颇 收 音 机 输入 端 信 躁 出 相等 ， 则 调频 收音 机 输 册 端 信 
铝 比 高 于 刘畅 收音 机 输 册 蜗 信 躁 比 ， 二 者 的 比值 等 征调 蜂 指 
数 与 调幅 度 之 比 。 当 让 度 等 于 工时， 这 个 比值 就 等 于 调 闫 
指数 。 如 果 干 扰 依 号 为 白 桌 声 ， 这 个 比值 等 于 w 8 my。 

2， 抗 手 挑 能力 

调频 镍 的 抗 干 折 能 力 较 强 。 在 一 般 悄 训 下， 外界 干 找 对 
已 调 波 的 影响 主要 表现 在 使 已 调 波 的 振幅 变化 。 由 于 调频 收 
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音 机 具 看 限 由 器 ,这 样 , 当 幅 值 变化 的 调频 疲 经 过 限 骨 器 后 ， 
变 成 了 前 顶 的 调频 芍 ， 首 先 将 于 就 引起 的 调 颗 波 的 幅 仿 变化 
削 去 。 同 时 由 于 限 概 器 的 输 册 部 分 搂 的 是 调谐 回路 ， 它 可 以 
选 出 保持 原 调制 特性 前 等 旺 调 频 汐 ， 所 以 鉴 频 器 输出 的 信和 号 
将 是 愿 亩 制 信号 。 从 而 说 明 调频 波 的 抗 王 找 能 力 较 强 。 

3. 芒 局 频 干 扰 能 力 

由 于 调频 波 本 身 的 圣 点 ， 调 频 收 音 机 在 接收 两 个 同 频 的 
调频 信号 时 ， 衣 从 中 选 击 信号 强度 较 强 的 信 导 ， 抑 制 强度 较 
弱 的 信号 。 丰 关 这 个 问题 下 面 还 要 详细 介绍 。 


三 、 调 频 波 与 调幅 波 的 比较 


上 画 对 调 冰 泪 做 了 简单 移 叙 述 ， 下 面 将 调频 波 与 调 福 波 
做 个 比 软 ， 作 为 调频 波 焰 述 的 小 结 。 比 较 情 况 如 下 表 所 示 。 


囊 1-1 调频 波 与 调幅 波 的 比较 























调制 方式 3 
0 词 频 (FM) 调幅 (AM 
已 请 该 的 频率 兰 调 制 信号 的 膀 对 全 不 变 
变化 六 有 最 天 天 和 偏 
外 未 兰 调 制 信号 的 
调 谈 的 振幅 变 亲人 全 全 受 
水 变 ， 苦 于 才 
和 放 请 投 芝 发 区 宁 。 
调制 指数 于 了 一 和 Fe 论 4 一 Tom7Cr om 
边 频 ( 单 频 调 制 ) 无 穷 多 个 _ 2 个 
带宽 也 32 噩 it 一 2 这-Afn 全 百 at 
恕 调 波 功率 | 不 变 ， 并 等 于 东 波 功率 。 j 变化 ,并 大 于 禾 谈 功率 。 
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形 中 六 代表 载波 频率 。4j。 代表 旦 大半 偏 。F 代 表 调 
制 信 号 类 率 。mf。m4 分 别 代 表 调 频 措 数 和 调幅 度 ,统称 为 调 
制 指数 。Tou 为 调制 信 导 的 振 旺 。on 为 载波 振幅 。# 为 有 
数 边 频数 。Fusx 为 调制 信号 的 最 高 频率 。 

班 在 对 才 1-1 做 些 简 单 的 解 轰 

1， 已 调 波 的 频 浴 

已 调 波 指 的 是 调频 波 或 调 柱 波 。 那 么 已 调 小 的 频率 则 是 
指 调 频 波 的 频率 或 调幅 波 的 颜 。 有 关 这 两 种 已 调 波 的 频 训 
的 特点 在 文中 已 做 了 介绍 ， 这 里 就 不 亡 谈 了 。 

2。 已 调 波 振 旺 

调频 波 振 焉 不 变 ， 信 息 是 通过 调频 波 的 频率 变化 传送 
的 。 

调 栖 波 振 幅 变 花 ， 信 息 是 通过 育 凯 波 气 幅 的 变化 传送 
的 。 

3。 频 率 为 fo 成 分 的 振幅 

对 调频 波形 家， 调频 让 的 振幅 不 变 ,但 频率 等 于 加 成 分 
的 操 辐 却 是 变化 的 。 即 中 心 闫 率 波 的 振幅 是 变化 的 。 六 为 措 
带 查 息 的 边 频 的 功率 来 源 于 载波 ， 而 边 频 的 数 哇 m 是 随 调 闫 
指数 的 值 变化 的 ， 因 了 些 边 频 抑 蕊 率 也 变化 ， 中 心 频率 波 
的 功率 也 变化 ,其 振 刀 是 随 调 频 指 煞 mr 变化 而 谈 化 的 。 

调幅 波 中 名 合 载 法 成 分 和 边 频 成 分 ， 调 幅 席 的 变化 只 引 
起 这 频 成 分 振幅 的 变化 ， 载 波 的 振幅 则 始终 不 变 。 

4。 调 制 指教 

对 调频 没 来 讲 ， 调 制 指数 就 是 调频 指数 ， 它 等 于 景 大 颜 
偏 与 调制 信号 的 周期 相 蒋 。 调 频 指 数 的 值 直接 影响 带宽 受 了 下 
音 袖 的 信 了 到 比 。 调 频 指 数 zy/ 可 以 大 了 于 1。 

对 调幅 波 来 庆 ， 调 音 指 救 又 称 调 幅度 , 它 的 最 大 值 是 1。 
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无 论 是 调频 指数 还 是 调幅 度 ， 它 们 的 值 起 大 ， 则 纪 调 波 
所 受 的 调制 就 趣 深 。 它 们 的 值 越 小 ， 已 调 波 所 受 揭 调制 就 越 
汪 。 

5， 过 频 

省 铀 制 信号 为 单一 频率 正 芝 省 时 ， 调 频 波 的 边 频 理 论 上 
为 无 穷 多 ， 实 际 上 有 些 边 疾 的 振幅 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 因 
此 调频 波 的 过 频数 自 不 是 有 限 的 。 振 四 值 较 大 的 那些 边 类 称 
为 有 效 边 蜂 ， 有 效 边 频 的 数目 由 调频 指数 决定 。 

调幅 波 的 边 频 比较 篇 单 ， 只 可 是 单一 频 率 正 苞 入 叶 作为 
竟 制 信号 ， 不 管 调 幅度 在 多大， 铀 屋 波 只 有 一 对 边锋 ， 不 受 
任何 因素 影响 。 

6。 带宽 

由 于 调频 波 存在 有 效 边 频 ， 所 以 调频 波 的 带宽 是 有 限 
的， 它 由 调频 指数 和 最 大 频 体 决定 。 

调幅 波 带 宽 为 两 倍 调 靖 信 号 的 关 率 药 宽 度 ， 与 调幅 度 无 
美 。 

7。 己 调 波 功 素 

调频 波 的 振 岂 不 变 ， 其 功率 等 于 坑 波 功率 。 

调幅 波 的 振 岂 变化 ， 其 功率 大 于 载波 功率 。 

从 以 上 调频 流 号 调幅 披 的 比较 可 以 君 出 ， 二 者 是 有 很 大 
区 别 的 。 因 此 ， 刘 闫 收音 机 与 调幅 收音 机 攀 工 作 原 理 是 不 局 
的 。 

庆 上 述 的 比较 结果 可 以 看 出 ， 调 顿 波 有 自己 突出 的 优 
点 。 近 些 年 来 ， 调 频 广 播 的 性 展 很 快 ， 并 且 立 居 声 广播 也 采 
用 调频 广播 的 方式 ， 这 就 进一步 促进 了 调频 收音 机 制造 业 的 
发 展 。 第 二 章 将 介绍 调 矣 收音 补 及 调频 立体 声 收 音 机 原理 ， 
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第 二 章 调频 收音 机 


调频 收音 机 方 框图 如 图 2-1! 所 示 。 为 便于 比较 ， 图 2-2 画 
出 了 大 家 熟悉 的 调幅 收音 机 方 框图 。 

比较 这 两 个 图 机 以 
酒 出 ， 调 频 收音 机 的 构 


成 胃 为 棚 伏 。 它 也 是 由 
输入 回路 . 混 频 ,本 振 、 

中 放 , 解 调 政 低 放 组 威 。 
不 同 的 是 调幅 收音 机 一 . 
般 没 有 高 放 部 分 ， 只 有 
高 档 调 统 收 音 机 才 有 高 
放 。 而 调频 收音 机 无 
有 高 亦 。 此 外 ， 调 频 收 . 
总 机 述 雁 限 幅 器 ， 这 是 留 2-2 调幅 收音 机 方 框 闭 

调幅 收音 机 不 可 能 有 的 。 大 家 知 道 ， 调 频 疏 音 机 接收 的 是 调 
频 波 ， 调 频 波 的 特点 是 频率 随 音 频 调 制 信号 的 瞬时 信 亦 化 ， 
而 调频 波 的 振幅 不 变 。 四 于 各 种 干扰 作用 的 结果 使 已 调 波 

《 调 地 波 或 调幅 波 ) 的 振幅 发 生变 化 ， 因 此 受 了 王 扰 作用 的 调 

频 息 ， 其 振幅 不 再 保持 恒定 不 变 。 这 样 在 调频 收音 要 的 解 谓 

器 前 如 个 限 幅 器 ， 把 受 干 抗 的 调频 波 的 操 幅 变化 前 去 ， 使 其 

成 为 等 幅 的 调 闫 流 ， 从 而 提高 了 抗 二 抗 的 能 力 。 
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在 静 调 器 的 工作 央 理 上 ， 调 频 收 诗 坟 与 调幅 收 彰 抽 也 不 
局 。 谓 幅 惧 音 机 用 来 完成 解 调任 务 的 是 从 波 器 ， 而 调频 政府 
机 网 用 鉴 频 器 来 完成 解 调任 务 。 由 于 鉴 频 器 的 于 用 ， 使 调频 
站 音 宙 的 信保 比 大 大 提高 了 。 

综 工 所 述 ， 由 于 调频 收音 宙 同 构 的 特点 及 调频 波 本 身 的 
特点 ， 所 以 调频 收音 机 前 抗 干扰 性 能 ， 抑 制 曲 声 的 性 能 都 比 
调幅 饥 强 得 多 ， 下 面 分 别 介 绍 调频 站 音 机 各 部 分 的 工作 原 
理 。 


第 一 攻 高 频 电路 


输入 回路 位 于 整 机 的 最 前 端 ， 与 天 钱 相连 。 天 空中 各 种 
频率 的 射频 信号 都 在 天 线 上 嫩 应 出 电动 势 ， 而 人 们 只 希 要 其 
中 的 一 个 信号 。 这 个 信和 号称 之 为 有 用 信和 导 ， 而 其它 的 射频 信 
号 统称 为 于 执 信 叶 。 因 此 ， 输 入 回路 前 首要 任务 是 对 这 些 身 
频 信 号 进行 预选 ， 把 需要 的 信 叶 选 出 来 先入 高 频 放 大 器 (入 
称 高 放 ) 加 久 放 大 ， 而 把 其 它 不 需要 的 信号 抑制 掉 。 因 此 对 输 
入 回路 的 第 一 个 要 求 是 要 有 良好 的 选择 性 。 第 二 个 要 求 是 输 
入 回路 的 传输 系数 要 高 ， 就 是 说 天 线 接 收 的 信号 经 过 得 入 加 
路 时 发 减 要 小 。 这 样 送 给 高 放 的 信号 就 大 ， 整 机 的 灵敏 度 较 
高 。 总 的 来 说 ， 要 求 输入 医 路 要 有 良好 的 选择 仁和 高 的 传输 
系数 。 

输入 回路 是 电感 工程 电容 C 组 成 的 并 联 铺 插 回 路 。 收音 
机 的 种 类 不 同 ， 所 采用 的 输入 回 略 的 形式 电 太 同 。 输 入 国 路 
有 画 定 调谐 式 和 可 变调 谐 式 两 种 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 
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可 sq 

T， 国 定 调谐 式 输入 回路 

固定 调 滞 式 输入 回路 指 的 是 谐振 点 男 定 不 变 前 闭 振 回 
路 。 因 此 这 个 回路 前 电感 工 和 电容 C 的 俏 在 87MHz 一 1038MHz 
的 调频 波段 内 是 固定 不 变 的 ， 恒 携 式 郧 疾 收 育 机 、 汽 车 收音 
机 远 常 都 使 用 这 种 电路 。 

由 于 音频 段 的 覆盖 系数 出 较 小 ， 押 多 对 于 普及 机 来 说 
用 这 种 输入 外 路 基本 上 能 漠 足 灵敏 度 与 选择 手 的 要 求 。 虞 2 
=3 是 梅花 让 M-109 恒 携 式 收 彰 机 调频 收音 部 分 前 输入 问 路 。 

图 中 ,:、C: 攀 成 输入 回路 。 拉 
村 天 线 道 过 Cz 与 输入 回路 连接 。 Cs 让 











为 右 合 电容 ， 输 入 回路 选 出 的 信号 通 六 
过 cs 回合 到 高 放 。 这 种 输入 回路 是 S 

， 不 平衡 式 输入 回路 。 C AN 
固定 调谐 回路 还 有 平衡 式 的 ， Sr 


图 3-4 是 普及 型 台式 宙 采 用 的 平衡 式 
固定 调谐 回路 。 它 采用 变 拷 器 轩 合 ,把 _ 
天 线 搂 收 的 信号 耦合 到 次 级 ， 次 级 的 因 2 0 9 区 和 路 
电感 、 电 容 谐振 回路 选 出 所 和 需要 的 电台 信号 ， 送 至 高 放 加 区 
放大 。 变 压 器 的 初级 中 点 接地 。 国 产 红 灯 2[-143 型 台式 收 
录 机 前 是 采用 这 种 型 式 的 输入 回 路 ， 如 图 2-4 所 示 。 
对 于 质量 要 求 较 高 的 调 强 收 音 机 
，。 来 讲 ， 上 述 这 种 调 庄 回 路 满足 不 了 选 ， 
隐 叶 择 作 又 好 、 增 益 又 高 的 要 求 。 因 为 上 
述 这 种 回路 是 单调 谎 回 路 ， 间 调谐 回 
二 。 路 的 谐振 曲线 比较 尖 ， 在 论 搬 点 处 ， 
图 上 4 红 灯 纪 -13 型 回路 的 增益 很 高 ， 偏 离 计 振 点 ， 曲 线 
机 输入 回路 ，” 衰 闫 很 决 ， 辕 路 的 增益 很 低 。 在 所 萎 ” ” 


中 


欢 的 频段 内 ， 不 辐 的 显 率 点 ， 其 有 灵 敏 
度 相 差 核 多 。 如 果 到 照顾 各 个 频率 点 
灵敏 度 的 一 致 性 , 则 回路 的 @ 值 必然 
怪 低 ， 这 样 选 择 又 满足 万 了 了 要求。 为 
此 有 的 调 烙 收 喜 机 采用 了 砚 定 调谐 式 
双 调 谐 回路 任 输 入 回路 。 壁 如 国产 美 
图 2%-5 闫 多 CT6631 多 脾 CT6621 型 台式 收录 机 就 采用 了 
型 机 # 入 回路 这 秘 形 式 的 输入 加 路 ,如 图 2-5 所 示 。 
2， 可 变调 屠 式 输入 到 路 
要 求 更 高 的 阅 冰 收音机， 要 使 用 可 变调 谐 式 输入 回路 ， 
这 种 回路 的 调 谈 点 是 可 变 的 ， 改 变调 谐 轴 路 的 电容 ， 便 其 谐 
振 频 率 等 于 所 需要 的 电台 依 导 频率 ， 结 果 在 回路 两 端 能 感应 
出 较 高 的 电动 势 ， 而 其 它 阁 率 的 于 挑 则 受到 很 大 的 豪 被 。 这 
样 就 可 以 较 好 地 解决 远 择 性 与 灵敏 度 的 矛 慎 ， 使 二 者 都 能 符 
合 要 求 。 同 时 也 使 收音 机 的 抗 干扰 性 能 大 大 提高 。 国 产 调频 
戏 音 机 春雷 3T2 的 输入 回路 , 采用 的 
就 是 这 种 可 变调 谐 式 草 调谐 加 路， 如 ce cr 。 
图 2-6 所 未。 和 
该 输入 回路 采用 变压器 (B) 痢 
合 ,日 的 初级 由 点 接地 ， 次 级 与 Ci。， - 
Ca，Ca、Cd.es 组 成 谐 气 回 路 .Ca 、 
ci 纽 成 电容 分 压 器 ，cC5 两 端的 电 图 3-86 春雷 83T2 答 入 
压 送 入 高 放 。 回路 
采用 电容 C4 、cs 分 压 的 日 的 ， 是 为 了 践 少 高 放 输 入 阻 
抗 的 旁 密 作 用 ， 提 高 回路 的 @ 悄 。 


三 ; 
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一 、 敲 频 放 大 器 


本 输 . 和 回路 输 由 的 信 
叶 站 接送 给 谈 ( 混 ) 邓 器 。 只 有 高 级 调幅 收音 机 才 配 备 高 频 放 
天 弓 。 调 铬 收音 机 则 不 然 ， 任 何 级 别 的 调 颍 收音 机 都 装 有 高 
放 。 原 办 是 调频 收音 机 与 调 蜡 收音 机 的 噪声 来 源 不 同 。 为 了 
滋 明 这 个 问题 ， 先 简单 介绍 一 下 噪声 系数 这 一 梳 念 。 然 后 再 
介绍 高 频 放 大 器 的 有 关 知 识 。 

1。 品 声 系数 ， 

收音 机 的 天 线 在 接收 信号 的 同时 ， 还 接收 一 定量 的 咯 
声 。 如 果 用 Si 代 慌 输入 信和 号 的 功率 ， 用 Ni 伐 玫 输入 的 曲 市 
功率 ， 蓝 S 与 Wi 之 比 就 能 表示 输入 信号 的 质量 .SN, 的 值 
越 大 ， 表 明 输 入 信和 号 的 嗓 声 越 你 ， 质 量 越 好， 收音 机 放 当 的 
声音 的 质量 越 好 。 如 果 用 两 人 台 质 量 不 同 的 调频 收音 极 , 在 同 地 
同时 站 听 岗 一 个 电台 的 节目 ， 这 了 时 人 们 就 会 党 得 ， 高 级 收音 
机 放出 的 声音 要 比 低 级 收音 机 放 当 的 声音 “ 干 询 》， 即 高 级 
收 襄 机 的 噪声 低 ， 而 低级 收音 机 的 噪声 大 。 其 原因 除 二 者 的 
灵敏 度 不 同 之 外 ， 收音 机 自身 内 部 产生 的 只 声 功率 也 不 相 
朵 。 下 面 就 来 分 析 这 个 问题 。 

” 监 音 机 天 鳃 接收 到 的 信号 5; 和 了 噪声 W,， 都 要 经 过 输入 
回路 、 高 放 、 变 ( 混 ) 频 、 中 旋 、 解 调 及 低 放 ， 最 后 从 扬 骨 器 
放出 声音 。 设 想 整 机 的 放大 倍数 为 下， 它 等 于 组 成 收音 机 的 
各 绥 放 天 倍数 的 科 积 ， 即 民 = 天 1, 瓜 2" 玫 s。 其 中 下 1 、 下 3 
… 玫 。 分 别 为 第 一 级 、 第 二 级 、…… 第 z 级 的 放大 倍数 。 扬 
声 器 处 的 信和 导 功 率 S= 开 S:。 与 此 同时 ， 蛤 声 功 率 Wi 也 被 
放大 了 瑟 们 。 如 果 收 音 视 各 级 本 身 都 不 产生 曲 声 (理想 情 
襄 )， 那 么 扬声器 处 总 前 申 声 功率 N。= KNi 。 此 时 收音 机 的 


号 


输出 信 品 比 为 SNo= KSiIAEN=SiANI， 它 与 收音 机 的 输 
入 稍 品 比 相 等 。 因 此 可 以 得 出 结论 :在 理想 情况 下 ， 当 输入 
依 曲 出 相同 时， 各 类 级 别 的 收音 机 ， 信 躁 比 都 相等 ， 并 号 都 
竺 于 输入 信 噪 比 。 这 时 高 、 低 级 收音 机 听 超 来， 声音 都 同样 
“于 兆 ? 。 然 而 ， 实 球 情 况 关 非 如 此 。 

大 家 知道 ， 监 音 宙 是 由 很 多 个 晶体 管 .电感 .电容 等 元 性 
组 成 的 。 其 中 晶体 管 、 电 组 等 都 会 产生 噪声 。 而 且 ， 前 一 级 
产生 的 曲 声 还 会 被 后 一 级 放大 器 放大 ， 同 时 后 一 级 放大 器 自 
身 还 产生 一 定 重 的 史 声 ， 这 个 噪声 加 上 放大 了 的 前 级 则 声 再 
被 下 一 级 放大 器 悉 续 放大 。 结 果 总 的 噪声 萄 率 越 来 越 大 。 如 
时 用 Na 者 示 监 音 机 四 机 内 部 自身 产生 的 总 只 声 切 率 , 整 机 实 
际 输 册 的 噪声 功率 就 应 当 竹 于 放大 了 刁 倍 的 输入 噪声 (KN ，) 
加 上 收音 机 自身 产生 的 总 歼 声 功率 N4。 如 果 用 NW。 表示 收音 
所 实际 输出 的 噪声 功率 ， 期 No= KKN;:+TNv。 此 时 政 音 机 葵 
出 庙 的 情 踩 于 为 总 信号 荔 率 与 实际 输出 只 声 功率 之 出 ， 即 
SNo=KESICENi+KOD。 显 然 ，Nz 越 大 ,上 述 比 值 越 小 ， 
输出 、 输 入 信 噪 比 相 差 得 越 多 。 因 此 ， 了 收音 机 输出 信 品 比 的 
大 水 完 全 取决 于 收音 机 办 部 产生 的 曲 声 蕊 率 的 大 小 。 高 质量 
芍 收音 机 ， 其 N4 悄 比 较 小 ， 输 出 信 咯 比 就 高 。 这 是 因为 涡 
项 量 的 收音 入， 除了 使 用 低 品 声 的 元 件 、 器 性 之 外 ， 还 在 整 
机 的 电路 上 妥 取 一 定 措 施 ， 以 恒 使 w 4 值 更 小 。 这 样 高 质量 
收音 机 输出 的 信 曼 比 相 对 于 输入 信 品 比 来 说 ， 下 降 的 得 不 是 
很 和 多。 而 低级 收音 所 则 由 和 于 W4 管 比较 大 ， 胃 机 实际 输出 的 
阳 声 攻 率 就 大 。 因 此 , 整 机 输出 信 品 比 , 相 对 于 输入 信 肾 比 来 
说 ， 下 降 前 依 是 比较 大 揭 。 为 说 明 监 意 机 自身 内 部 产生 的 噪 
声 的 量 ， 我 们 避 入 一 个 术语 一 一 虽 声 系数 F。 

E= (输入 入 只 出 )7( 输 出 信 品 比 》 
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弛 


根据 上 述 分 析 ， 在 理想 情况 下 ， 答 出 信 躁 比 = 输入 信 躁 
比 ，F= 1 实际 上 ， 由 于 4 的 存在 ， 输 入 信 品 比 大 于 输 出 
信 品 出。 所 以 通常 下 的 值 都 比 “ 工 ” 大 。 高 级 收音 机 的 F 值 
要 小 于 低级 收音 机 的 民 亿 。 
下 面 看 看， 噪声 系数 R 受 万 些 因素 影响 。 根据 吧 声 系数 
的 定 艾 司 得 
了 Si 
有 eVN。 
区 
玫 Mi 


-下放 4 十 册 < 
下 ii 
一 1 二 有 AREMNi 《2 一 1》 
式 中 丘 = 57Si ~ 一 收音 机 回 机 功率 放大 倍数 。 

从 上 式 可 忆 者 出 整 机 唱 声 系数 z 与 加 机 的 放大 依 数 氏 及 
输入 的 噪声 功率 Ni 之 积 成 反比 ， 与 收音 机 自身 产生 的 时 声 
巧 率 成 正比 。 如 果 焊 机 的 放大 倍数 很 大 ， 注 且 收 音 机 使 用 区 
是 低 品 声 的 元 件 ， 线 路 上 又 为 降低 本 身 的 几 声 采取 了 某 些 措 
施 ， 出 Nz 值 就 很 人 小， 那么 丈 机 躁 声 系数 就 小 。 

2， 元 频 放大 器 的 作用 

说 辐 收 音 机 药 工 作 频 率 通 常 低 于 30MHz， 于 时 , 凤 声 主 
要 来 上 机 外 ， 机 内 产生 的 嗓 声 相对 来 说 是 比较 小 的 。 因 整 机 
的 功率 放大 倍数 很 大 ，N4ACKN :) 之 值 较 小 ， 所 以 昔 机 的 品 
声 系数 忆 不 大 ， 调 幅 收 音 机 不 加 高 放 仍 可 得 到 满意 的 收听 效 
果 。 

”调频 收音 和 宙 的 工作 频率 远 比 30MHz 高 ， 如 我 国 的 调频 
波段 选 定 为 87,04--108MHz, 引 时 噪声 的 来 源 主 要 不 是 机 外 ， 
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面 是 机 内 。 这 样 当 输入 售 导 的 成 量 限 娠 ,如 3 AN 比较 大 
时 ， 巾 手 久 的 产生 很 大 的 噪声 ，Na 值 上 比较 大 , 结 串 收音 机 终 
机 给 出 后 佑 品 比 生 是 比较 低 的 。 因 此 提高 加 机 信 申 比 的 关键 
是 降低 机 内 吧 声 。 计 算 赤 明 、 收 刘 机 整 直 本 声 的 噪声 系数 ， 
其 从 计 要 由 收音 机 的 前 贞 级 的 噪声 系数 决定 。 变 频 级 在 收 
音 机 的 前 端 ， 到 声 系数 很 大 ， 它 卡 肯 产生 很 大 的 曝 声 。 如 时 
象 调幅 收音 机 那 作 ， 输 入 回路 直 蒂 与 变频 级 相 联 接 ， 那 么 ， 
整 钮 的 噪声 系数 就 会 很 大 。 如 果 在 蛮 频 级 与 输入 下降 之 问 如 
一 个 高 放 上 和 悦 数 、 低 噪声 系数 的 商 频 放 大 器 ， 吧 以 齐 向 蓝 机 
的 凤 声 系数 将 会 明显 下 降 。 从 而 整 抽 的 信 品 化 将 会 大 大 罗 
高。 同时 ， 出 于 高 频 放大 器 的 放大 倍数 很 大 ， 整 机 的 灵敏 度 
也 会 因此 而 显著 他 提高 。 

高 频 放 大 器 是 个 调谐 放大 器 。、 它 还 要 把 输入 回路 选 下 的 
局 导 作 进一步 的 选择 ， 从 而 使 收音 胡 的 选择 性 也 进一步 揽 
高 ， 同 时 也 提高 了 收音 机 的 抗 于 找 能 力 。 

高 频 放 大 器 的 另 一 个 作用 ， 玉 减少 本 扬 幅 射 。 这 是 由 于 
高 放 把 本 据 与 输入 回路 隔 开 ， 本 派 就 不 容易 通过 高 放 耦 合 到 
输入 园 路 而 辐射 册 去 ， 减 少 了 对 其 它 收 音 机 草 干 扰 。 

?3， 高 频 放 大 器 电路 

高 频 放 大 髓 分 晶体 管 高 频 放 大 由 和 场 效应 管 高 频 放 大 
回 。 下 面 分 别 你 一 简单 介绍 

1) 晶体 管 高 颖 张 五 器 

现在 还 有 一 些 调频 收音机 采用 晶体 管 高 频 放 关内。 晶体 
管 有 三 种 不 同 的 接 浅 : 共 发 射 设 、 兴 祭 电 极 和 共 基 极 。 由 于 
高 频 交 大 用 的 工作 叔 避 委 高， 工作 又 村 稳定， 因此 用 得 最 多 
的 是 共 基 极 接 法 。 这 从 接 法 的 优点 是 :晶体 管 的 裁 正 频率 
高 、 内 孝 反 馈 小 ， 衬 超 高 频段 工作 不 需要 中 诈 、 工 作 稳定 。 
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缺点 是 输入 阻抗 任 ， 对 档 路 的 影响 比较 大 。 为 此 ， 输 入 
通过 电 穷 分 压 抽 头 旺 高 频 放 大 内 联 护 。 图 2-7 就 是 这 种 联接 
的 一 个 例子 。 图 中 rs， 代表 品 体 管 的 输入 泛 抗 , Cs 、C4 为 输 
入 回路 的 分 压 电容 。 分 压 后 ， 就 相当 于 在 e、b 两 端 并 上 一 
个 手 抗 为 

E(Ca Cs)ACs]zriy 
的 高 频 放 大 内。 从 而 减 小 了 对 档 路 指 旁 路 作用 。 





图 2-7 压 基 根 高 频 放 大 器 曾 2-8 SSTL-1A 高 放电 路 


电 次 分 压 虽 然 可 以 减 小 高 放 氨 抗 对 楼 路 的 影响 ， 但 是 在 
接收 频段 范 国 内 增益 不 均匀 。 设 灵 体 管 的 输入 电容 是 Ce-, 从 
图 2-7 中 油 出 ， 它 与 C4 并 联 ， 所 以 ， 它 对 分 压 出 有 一 定 的 影 
响 ， 其 次 ，Cu 药 闪 抗 在 87MEz~108MHz 的 范围 内 是 变化 
的 ， 所 以 ， 随 着 接收 频率 的 不 同 ， 电 窜 分 压 比 将 发 生变 化 。 
晶体 管 b、* 两 端的 电压 也 就 随 频率 变化 而 变化 。 因 此 ,国产 
的 很 多 普及 型 调 强 收 音 机 不 采用 电容 分 压 ， 高 频 放 大 器 直接 
并 说 在 工 、C 组 成 药 给 入 回路 的 两 端 。 图 2-8 所 示 为 牲 丹 SL 
一 各 高 放电 政 图 。 

图 四 ， 输 入 回路 的 1、Cs 组 成 并 联 谈 振 回 路 , 它 选 出 所 
需要 的 信号 ， 既 电容 Ca 看 合 到 高 放 符 的 发 射 校 。Cs，Ca、 
cs、Clp 和 电感 工 : 物 成 可 变调 谐 并 磋 谐 抱 回 路 ， 作 晶体 管 
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喝 四 


-2 的 负载 ， 对 攻 大 了 的 信号 作 进 一 此 的 选 笑 。 电 和 容 Cio 的 
电容 量 很 大 ,起 隔 直 作用 。 对 高 颗 信 和 号 来 说 , 它 的 青 抗 很 小 ， 
相当 于 得 路 。 它 的 存在 对 谐 氛 回 几 无 影响 。 爆 合 电容 Ca 有 
~* 定 乓 分 压 作 用 ， 但 因 其 电容 景 比较 大 ， 对 接收 医 段 内 增 共 
阴 均 勾 者 影响 不 太 。 
2) 场 效 庶 总 南 闫 放大 器 
瑟 品 体 管 和 比 , 场 效应 管 具有 给 入 阻抗 高 的 特点 。 町 此 ， 
用 场 效 应 管 作 高 频 总 大 器 对 输入 回 站 的 影响 很 小 ， 输 入 回路 
的 马 忆 基本 不 变 ， 训 以 保证 输入 回路 有 高 的 选择 性 ,提高 了 
抗 干 抗 揭 能 万 。 此 外 ， 上 曲 声 系 数 低 也 是 场 效 雇 管 的 特点 ， 因 
上 蔚 ， 用 场 效 应 管 作 高 频 放 大 斯 战 来 越 疯 记 。 图 2-9 是 红 灯 ?735 
场 效应 管 高 频 放 大 器 原理 旬 。 、 
“ 加 中 的 场 效 应 管 衬 祺 和 
册 源 极 相连 并 入 地 , 电阻 RI 是 
， r， ” 桥 极 篇 压 电 阻 ， 用 来 确定 该 
站 。 场 效应 管 的 静 太 工作 点 。 输 
| 出 负 形 是 Cs 、Czs.Ce 与 Lz 
组 成 的 其 联 溺 振 回 路 。 该 谐 
振 回 路 对 给 入 回路 选 出 的 信 
图 2-9 红 灯 735 高 籽 放 大 器 ”号 作 进 一 步 诺 择 ， 然 后 将 选 
出 的 信 导 先入 变频 器 。 由 于 
输入 回路 和 高 放 的 输出 回路 对 所 需要 的 信号 进行 两 次 选择 ， 
从 而 可 以 大 大 提高 抗 干 拢 前 能 力 。 
陷 中 C? 是 高 放 和 输出 与 变频 器 输入 疝 的 耦合 电 赛 。 在 赛 
狐 器 的 输入 端 并 联 一 个 中 频 陷 波 回 ， 这 是 个 电感 、 电 容 训 联 
谐振 固 路 ， 谐 振 频 它 是 10.7MHz 中 频 信 届 ， 利 用 这 个 串 联 
湾 振 辐 路 可 以 提高 收 育 机 的 中 频 折 制 能 力 。( 图 中 来 面 肉 中 频 
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陷 波 器 线路 )。 


三 、 本 机 振荡 器 


调频 收音 机 本 机 振 菏 器 的 作用 与 调 辆 收 襄 机 的 本 振作 用 
相同 。 由 子 调 绍 收 音 机 工作 在 超 高 频 恨 ， 所 以 调 酮 收音 机 党 
用 的 电感 三 点 式 搬 蓝 器 在 这 里 就 不 适用 了 。 调 频 收音 机 通 党 
采用 改进 型 电容 三 点 式 振 昔 器 。 下 面 先 介绍 电容 三 点 式 振 葛 
器 ， 然 后 再 介绍 改进 再 电容 三 点 式 据 茵 器 。 

1。 电容 三 点 式 振荡 器 

图 2-10 为 电容 三 虎 式 振 划 器 原理 图 ， 交 滴 纤 效 电路 如 图 
2-1 所 示 。 操 划 器 的 输出 电压 是 电容 Ct 两 端的 电压 Di， 反 
铅 电 压 是 电容 Ca 两 端的 电压 Da。 





图 2-10 ，” 电 窜 三 点 式 派 菏 器 “图 2-11 图 2-10 的 交流 等 效 电 路 


彬 据 电 容 的 特性 可 知 ， 不 同 摇 率 的 电流 ， 通 过 同一 个 电 
容器 ， 它 将 显示 出 不 现 的 阻抗 。 由 于 本 振 的 振 莫 电流 除了 基 
波 成 分 之 外 ,还 包含 有 谐 波 成 分 ， 而 谐 波 药 频率 比 基 波 频率 
高 。 因 些 ， 电 容 Ci、Cz 对 基 波 的 胃 抗 比较 大 ，C1，、Csz 的 端 
电压 Fi、Vs 之 信 就 比较 大 ， 而 谐 波 成 分 在 Ct、Cs 端 产 
生 的 电压 就 小 。C1i、ca 两 端 电压 中 的 主要 成 分 是 振 划 信号 
的 基 波 成 分 ， 谐 汲 成 分 比 电感 三 点 式 振 务 器 办 出 电压 中 的 评 
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波 成 分 要 少 。 四 此， 电容 三 点 式 振 划 器 痊 出 的 电压 波形 比较 
好 。 对 于 操 葛 频 束 很 高 的 调 普 收 次 机 来 说 ， 使 用 这 种 划 电 
路 是 合 通 药 。 
2。 克 拉 小 振荡 器 
使 用 顿 三 点 式 振 蓝 器 可以 得 到 比较 理想 的 振 葛 输出 电 
压 ， 但 是 随 之 而 炒 的 问题 是 ， 品 体 管 的 极 问 电容 Co、C, 此 
时 不 可 忽略 不 计 。 曲 性 管 不 同 ，Co、Ci 的 伟 不 同 : 环境 温度 
药 改 变 ，Co、C 药 利 也 跟着 改变 .因此 ， 上 述 药 电 容 三 点 式 
振 葛 如 的 频 罕 是 不 稳定 的 。 为 此 产生 了 长 进 型 电容 三 成 式 振 
幕 器 一 一 克拉 淡 振 葛 器 。 电 原理 图 如 图 212 所 示 ， 交 流 等 效 
电路 如 图 2~13 扎 示 。 回 路 总 电容 为 C。 
17C=1ACCI+Co+IACI TCD+17C3 
如 果 选 Cz， 使 其 满足 下 面条 件 ， 
C 们 CITCO 【2-2) 
CaicCatei 《2-3) 
则 JecslAcas， 邑 CsCs， 此 时 则 路 药 振 路 频率 基本 上 由 
工 、Cs 的 大 小 来 决定 ， 与 Co、C,， 几乎 无 关 。 这 样 ， 当 外 界 
条 件 改 变 ( 如 更 换 晶 体 管 、 环 境 温 度 改变 ) 时 ， 操 昔 器 的 据 费 
频率 基本 不 变 。 





图 23-13 克拉 淡 振荡 器 图 2-13 图 2-12 的 交流 等 效 电 路 
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克拉 浅 振 葛 器 虽然 较 好 地 评奖 子 品 示 管 极 问 电 企 对 振 蔓 
频率 的 影响 问题 但 这 种 气 费 具 也 有 其 习 点 ， 导 就 是 只 有 在 
猜 征 式 (22、(23) 的 条 件 二 帮 能 消除 让 永 党 极 则 电容 的 影 
响 。 纤 果 使 哲 葛 丹 度 跨 低 。 凡 此 对 让 世 要 求 比 较 高 的 调频 收 
音 机 ， 多 采用 另 一 种 改进 型 电 崔 三 虐 式 振 葛 器 一 一 西 勒 振东 
英 。 

3. 西 勒 振 菏 器 ， 

澳 2-14 是 西 种 晓 划 蜂 原理 图 。 交 流 等 效 电 路 如 图 315 谨 
未 。 图 中 电容 Ce 比 Ci、Ca 小 很 多 。 





借 2-14 西 勒 振 沙 器 图 2-15 图 3- 了 的 交 六 等 效 回 路 


从 中 申 可 以 看 出 ， 振 和 葛 器 的 振 蕴 闻 率 主要 册 Ce、Ci 、 工 
彤 定 ， 与 CUtC, 和 CrtCi 基 本 无 关 。 这 点 与 克拉 溉 哲 葛 颖 
是 相同 的， 镀 此 振 蓝 频率 是 稳定 的 。 酉 惑 振 费 器 的 特点 是 蓝 
求 晶 体 管 的 电流 放大 偿 琉 与 频率 成 反比 ， 这 正好 符合 晶体 管 
的 电流 放大 倍数 与 工作 有 率 的 关系 ， 即 随 着 振 药 频率 的 增 
如 ， 电 号 放大 倍数 下 降 。 轴 此 西 勤 据 莫 跨 的 输 册 电压 的 所 同 
在 相当 党 的 频率 范围 内 都 是 平稳 的 。 日 本 三 赃 M1950 调频 收 
音 机 的 水 机 振 嘱 “各 是 采 芍 西 动 振 划 忠 ， 如 台 2-16 所 及 ， 图 
2-~17 为 其 交流 等 歼 电 了 四。 
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图 2-16 NM1950 型 收音 机 据 落 器 图 2-17 图 2-18 的 交流 等 效 电 路 


四 、 混 频 器 


调频 收 彰 示 的 混 频 原 丽 与 调幅 收音 机 相同 ， 都 是 利用 非 
线性 元 件 完 成 的 。 为 了 说 明 调 频 波 变 烽 原 尾 ， 我 们 以 一 个 场 
效应 敌 混 虑 器 为 例 ， 看 看 调频 波 的 混 频 过 程 。 图 2-18 混 频 





器 的 方 杠 盟 。 
贸 中 的 本 振 电 旦 为 
玉 =noCOSp1E 【2-47) 
高 故 输 出 的 信号 由 眠 为 
下 二 TonCosfaot 一 名 cos 总 1) 《23-5) 
这 疯 个 电压 届 时 加 到 混 频 管 
的 输入 端 ， 在 这 里 是 如 到 场 误 应 
管 的 栅 极 。 现 在 求 电流 fs。 因 场 
效应 管 的 转移 特性 具有 平方 律 特 
人 性， 所 以 输 册 电流 与 输入 电流 的 
关系 恕 下 式 所 示 。 


图 2-18 混 疾 器 方 担 洒 贡 二 了 Do 一 《二 十 下 op 
《23-6) 
式 中 Tpss 一 一 声效 应 管 的 和 饱 和 电 诚 
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Te 一 一 场 效 应 营 的 夹 断 中正 。 
将 古 、ue 代入 上 式 ,计算 后 也 出 差 频 分 量 一 一 中 频 戌 分 


se smeosf toi 一 oo) 十 Ricos 吕 让 《2 一 97) 
天 


式 中 ”ol 一 os=oi 为 中 频频 率 。 

及 十 式 看 出 ， 混 频 所 中心 频 率 虽 然 变 成 10.7MHs 的 中 
频 ， 但 仍 昌 基 亩 频 波 ， 其 频率 兰 时 间 的 变化 规律 与 射频 调 颠 
信 汪 的 频率 随时 间 的 变化 才 律 家 局 。 

昂 体 管 混 频 器 的 原理 与 场 交 应 管 混 频 中 相同。 图 2-19 是 

状 雷 3T2 混 频 器 电路 。 

图 中 此 体 答 BGs 为 混 

频 管 ， 高 放 输 出 的 射频 信号 9 8G 去 中 放 
经 夺 合 电容 C 加 到 BGz 的 基 
极 ， 本 振 电 压 司 时 也 加 到 该 4 
管 的 基板 ， 芝 两 个 信 导 在 ， 
BCz 央 混和 频 。BGa 的 基 极 并 - 且 
联 一 个 由 工 _Ci 组 成 的 帅 联 一 
谐振 回路 ， 为 申 频 陷 波 绢 ， 立 2-19 者 雷 3I 涡 师 器 
以 提高 中 频 抑制 能 力 。 混 频 管 BGz 姜 威 共 发 射 侨 电路 , 它 的 
负载 大 个 选 频 了 网络， 把 泡 频 后 的 中 上 蜂 调 短信 号 选 出 来 送 绽 中 
频 放 大 疑 放大。 


第 二 节 ”中 频 放大 器 


与 调 骨 收音 析 一 样 ， 中 频 放大 峰 在 调 颇 收 音 机 中 同样 起 
着 非常 重要 的 作用 ， 中 频 放 大 器 的 好 坏 直 接 影 响 整 机 的 性 
能 。 对 中 放 的 要 求 如 下 ; 





] 


(1》 增益 要 高 
中 放 的 增益 通常 在 70dB 凡 上 。 因 为 整 灿 的 灵敏 度 和 和 晤 
频 器 所 需 的 最 低 输入 电 平 主要 由 中 就 的 增益 决定 。 
《2)》 选择 性 要 好 
中 旗 的 任务 之 一 就 是 对 邻近 通道 依 号 缩 以 足够 大 的 误 
减 。 因 此 村 求 中 放 的 恋 据 曲线 在 需要 的 带宽 肉 ， 增 棍 示 随 频 
率 而 变化 。 而 在 需要 的 带宽 以 外 所 有 的 频率 戌 分 都 符 以 很 大 
药 衰 减 ， 即 所 疯 抑 形 系数 越 小 越 好 。 有 关 移 形 系 数 的 问题 很 
一 。 多 书 都 有 介绍 ,这 里 就 不 球 述 了 。 
《1》 如 果 中 放 的 请 振 虎 线 是 个 理想 的 
和 矩形、 如 图 2 20 曲 绥 人 D 所 示 , 那 
剑道 大 外 干扰 成 分 的 衰减 量 很 
7 火 ， 抗 都 近 通 道 干 掩 的 能 力 将 是 
很 强 的 。 图 2-20 曲 线 (2) 的 上 拖 形 
网 2-20 中 该 的 谐振 苗 线 系数 出 理想 的 谐振 曲线 的 矩形 系 
数 大 ， 选 择 性 就 益 ， 抗 邻近 道道 干扰 能 力 就 益 。 
《3) 道 带 要 足够 宽 
调频 收音 机 的 通 带 通 带 大 萝 为 200FHz。 为 保证 敬 频 站 
解 调 输 出 信号 不 失真 ， 中 放 带 宽 不 但 不 庶 出 200kHz 窗 。 面 
且 丑 保证 在 此 通 带 内 ， 中 放 对 带 内 所 有 的 频率 成 分 放大 俏 数 
村 相 疝 。 
上 述 第 4， 第 3 两 点 村 求 有 些 相似 ， 不 同 的 是 : 第 2 点 
是 要求 中 庆 的 谐振 曲线 能 保证 对 带 外 的 阁 玲 成 分 冶 以 足够 的 
剖 着 ， 第 3 点 是 要 求 中 放 对 指 内 的 各 个 颖 率 成 分 给 以 癌 样 局 
数 的 放大 。 
调频 收 埋 机 的 中 放 与 调幅 收音 机 的 中 放 ， 其 工作 原理 是 
站 出 的 ， 闪 是 中 鼎 频 率 和 带宽 不 同 。 调 频 收 音 宙 的 中 频频 束 
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为 10.7MHz， 远 高 于 调幅 收音 机 的 465kHz。 因 此 ， 调 疾 收 
音 机 中 放 前 主要 问题 是 ,在 满足 上 述 要 求 的 前 提 下 ,性 能 机 稳 
定 。 下 面 介绍 一 下 调 闫 收 育 机 采用 的 由 集 息 滤波 器 、 宽 频带 
放大 回 组 合 而 成 的 中 频 放 大 器 ， 它 能 较 好 地 满足 上 述 要 求 ， 
旦 工作 稳定 。 至 于 一 般 收 音 补 采 用 的 中 放 这 里 就 不 介绍 了 。 

| 图 2-21 是 集中 滤波 器 、 宽 频带 放大 哄 组 合 中 放 方 框图 。 

| 图 中 的 集中 湾 波 器 是 由 若 于 个 电 
感 、 电 窜 滑 振 回 路 或 儿 个 电感 、 电 容 

.谐振 回路 与 南 达 涉 波 回 组 成 的 。 这 种 
由 多 个 电感 、 电 容错 振 回 路 组 成 的 集 

中 淡 波 器 ， 它 的 谐振 机 线 接近 和 插 形 ， 图 2 和 组 全 出 这 
即 拭 形 系数 比较 小 ， 既 清 足 了 选择 性 方程 图 
的 要 求 ， 又 油 足 了 通 频 带 的 要 求 。 

| 图 2-21 中 。 集 中 滤波 器 的 后 而 是 提供 稳定 增益 的 宽 蜂 带 

.放大 回 。 由 于 集中 证 波 器 满足 了 选择 性 和 通 频 带 的 要 求 ， 它 
的 输出 只 包含 调 频 波 的 各 个 边 频 ， 而 通 带 外 面 各 种 干 枕 信号 

- 都 被 抑制 掉 了 。 进 入 宽频 带 放 大 器 的 就 只 有 这 些 有 用 的 边 

: 频 ， 那 么 放大 器 只 要 提供 足够 高 的 稳定 增益 就 够 了 ， 所 以 集 

,中 滤波 器 后 面 找 的 是 宽频 带 丸 c 放大 器 。 由 于 放大 器 工作 在 
宽频 带 状态 ， 不 存在 自 激 问 题 ， 因 此 放大 器 的 增益 不 但 可 以 
做 得 比较 高 ， 而 且 工 作 稳定 。 婷 上 所 述 ， 集 中 滤波 器 、 宽 频 
带 组 合 中 矣 放大 器 能 够 满足 上 述 对 中 放 提 出 的 儿 点 机 求 。 

。 。 系 中 滤波 器 、 宽 频带 放大 器 组 合 中 放 ， 调 整 方便 、 工 作 
' 稳定， 便于 集成 化 。 下 面 结合 图 3-22 渔 肴 这 种 中 放 前 实际 应 
用 。 这 是 一 个 同 频 转播 机 的 中 闫 放大 器 。 为 简单 起 见 图 中 仅 
, 谓 出 了 三 个 电感 、 电 窜 贰 振 回路 一 一 一 

图 中 庶 线 左边 的 部 分 是 集中 这 器 ， 用 来 保证 昌 机 的 过 
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| 放大 器 二 
集中 小 波 器 | 





图 2-23 间 频 转播 机 中 频 旗 天 器 


择 广 和 通 频 带 。 忠 线 右 面 的 部 分 是 寅 频带 放大 器 。 为 了 使 针 
择 性 更 高 ， 该 中 放 使 用 了 向 次 洪波 喘 ， 集 中 尖 波 器 的 输出 电 
针 给 穹 颖 带 放 大 器 放大 ， 放 天 器 的 第 一 级 是 由 BG1 和 BG:> 喜 
接 耦 合 的 共 发 - 共 东 电路。 这 种 电 夏 发 挥 了 共 发 也 路 和 共 基 
电路 的 优点 。 共 发 射 极 电 路 蕴 纺 入 阻 沉 比 较 高 ， 对 前 级 的 影 
响 不 大 ， 前 级 的 般 择 福 变 化 不 大 。 局 时 这 种 电路 的 久 率 增 玫 
比较 天。 增益 虽然 很 高 ， 但 不 够 稳定 ， 若 将 共 发 电路 与 共 基 
电路 级 联 ， 则 册 于 共 基 极 电路 的 输入 阻抗 任 ， 吉 重 了 共 发 射 
极 电路 前 俩 载 ， 结 果 就 会 使 共 发 射 汲 楼 法 的 电路 工作 移 定 。 
在 BGa 的 输出 庙 与 向 央 滤 法 器 的 输入 端 之 间接 了 一 个 射 级 
限 随 器 。 用 以 使 BGz 与 靶 瓷 滤波 髓 之 癌 匹 配 。 向 风 涉 波 器 
的 输 涯 端 与 BG4， 祖 连 搁 ，BG4 、HBGs 又 是 级 联 ， 组 成 共 发 = 
其 基 电 降 ,最 后 中 放 输 钙 册 射 统 让 随 器 BGe 的 发 射 极 引 出， 
然后 进入 鉴 频 器 解 调 。 4 


46 


三 节 鉴 频 器 


变频 器 输 册 的 中 频 信 号 径 申 频 放 大 器 放大 后 ， 中 上 类 放大 
扩 输 出 的 信 叶 还 是 以 10.7MHs 为 中 心 频率 的 调频 信 导 。 这 个 
信号 还 不 是 我 们 翼 权 前 音频 信号 。 为 下 还 必须 对 此 调 起 信号 
进行 解 调 。 调 频 信 和 号 的 解 调 是 通过 鉴 频 器 来 完成 的 。 鉴 频 器 
有 下 鸡 几 种 : 斜率 鉴 颖 器 ,相位 鉴 频 器 ,比例 鉴 频 器 和 抗 干扰 
能 力 强 的 第 四 种 鉴 频 器 ， 即 锁 相 环 整 频 器 。 


一 、 饼 率 监 频 嚣 


这 种 鉴 频 器 比较 简单 ， 图 323 为 其 电 原理 图 。 
这 个 鉴 频 器 的 解 调 过 程 | 
分 为 两 步 ; 

.0O) 将 输入 的 中 频 等 要 
调频 信号 变 威 一 个 操 幅 、 频 
率 部 按 调制 信号 的 上 时 值 变 
化 的 谓 频 、 调 帆 波 。 

(2)》 将 此 调频 、 调 由 波 
名 二极管 检 波 ， 得 到 所 需要 ”图 么 和 3 介 率 鉴 频 器 了 原理 图 
药 音 频 信 和 号。 。 

如 图 2-23 所 示 ， 来 自 中 放 的 调频 依 号 za 圳 到 财 2-28 中 
前 狸 率 鉴 顿 器 品 体 管 BG 的 基 极 ， 人 党 电极 的 负 朝 是 工 .C 攀 成 
的 并 联 谐振 癌 路 ， 访 谐 援 回路 的 谐振 曲线 如 图 2=24 所 示 。 渴 
择 工 、C 前 值 ,使 它们 构成 的 谐振 回路 的 谐 气 频 率 高 于 (或 低 
于 )JT10.7MHz， 合 10.7MHz 点 处 在 庙 哲 入 线 钱 性 眉 的 中 点 
上 ，。 这 了 时 ， 谐 撕 忆 路 机 端 电压 与 荫 率 戌 正比 ， 虽 然 BG 的 输 
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入 信号 4 是 等 幅 调频 依 号 ，5G 的 集 电极 谐振 回路 两 输电 压 
孝 是 个 调频 调幅 信号 了 。 经 变 压 器 耦合 到 次 级 。 再 经 二 极 管 
检 波 及 电容 滤波 ， 涯 去 高 频 成 分 ， 就 可 得 到 原来 的 彰 据 入 
号 。 | 
以 上 结合 融 2-24 对 斜率 竖 频 器 的 原理 作 了 简单 的 介绍 。 
下 面 绪 合 图 2-24 波 形 和 曲线 进一步 介绍 解 调 的 物理 过 程 。 
在 图 224(e) 中 本 
出 了 调频 信号 的 波形 ，， 
5) 枉 出 了 频 亭 随 时 间 
变化 的 波形 。 设 中 频 调 
归 信 号 的 只 时 频率 为 
-7 寺 ， 中 心 天 享 为 加， 当 
志高 于 媚 时 ,由 谐振 曲 
线 丰 出 ， 谐 援 回 路 两 端 
的 电压 将 升 高 ， 相 应 的 
图 2-24(c)nz 的 振幅 变 
大 。 当 天 低 于 帮 时 ja 
总 上 上 罚 变 水 。 在 这 过 程 
图 4-24 调频 该 解 请 的 物理 过 程 。 小，“: 的 振幅 、 虽 然 谈 
化 了 ， 人 得 其 频率 仍 保 持 
输入 信号 wa 的 疾 衣 ，zz 豚 时 值 随时 间 上 变化 的 铺 襄 示 于 图 
2=24(c) 中 。 由 此 可 见 ,由 于 谐振 曲线 药 频 率 辆 应 特性 与 信号 
的 频率 有 赣 切 关系 ， 结 果 把 一 个 等 看 调频 波 变 成 了 调 蜂 、 调 
幅 湾 。 由 于 10.7MHz 逃 在 工 、C 并 联 谐振 回路 谐振 曲线 急性 
段 的 中 吉 江 、C 并 联 访 振 回 路 两 端 电压 与 颜 率 成 正比 ， 所 以 
图 2-24(c) 调频 、 调 幅 波 的 振 幅 变 化 正比 于 调频 信号 的 频率 
变化 量 ， 也 就 是 正比 于 调 抽 信 号 的 堤 时 值 。 因 此 这 个 误 频 、 
也 8 








调幅 波 经 二 被 管 检 波 后 所 得 到 的 包 络 线 就 正比 季 调 制 信号 ， 
这 个 提 络 情 号 经 电容 滤波 后 就 成 为 我 们 需要 的 音频 信号 了 。 

但 是 皇 率 鉴 频 器 ， 田 竹 其 谐振 回路 之 谐振 曲线 在 所 使 用 
的 那 段 频率 范 甸 内， 潜 振 回路 两 端的 电压 与 频率 之 问 不 能 保 
持 严 格 的 正比 关系 ， 押 以 解 调 出 来 的 音 冰 信 号 失真 是 出 较 大 
的 。 


二、 相 往 鉴 频 器 


图 2-25 为 相位 鉴 频 器 原理 图 。 它 也 是 把 中 频 放 大 器 输出 
的 中 频 调 频 信 导 变 成 调 邓 调 幅 波 ， 然 后 色 忆 络 检 波 得 到 音 颍 
信号 。 下 面 介绍 相位 鉴 频 器 把 等 巾 调 闫 波 变 成 调频 、 调 帆 锌 
的 物理 过 程 。 

1。 电 政 

在 图 3-25 中 ，?#8 为 谈 压 
器 ， 初 ,次 级 电感 为 LIz。 : 
' 弯 振 回 路 工 ,Ci La2.Cz 的 谐 
振 频 率 都 蚌 申 频 10.7MHz。 
初级 电压 41 除了 通过 互 感 
三 合 到 次 级 以 外 ， 还 通过 电 
次 C。 直接 耦合 到 灾 压 回 次 
级 中 点 。 儿 中 的 zs 是 个 高 频 扼 流 圈 ， 对 高 频 电 流量 现 很 高 
的 限 抗 ， 防 起 从 C。 耦合 过 来 的 电压 wi 对 地 短路 ,并 且 为 图 
中 的 二 极 管 Di1、Da: 提供 直流 通 了 路。 二 极 管 了 1、D: 两 端 电 
压 由 电 夺 at 和 8a 决定 ， 并 且 是 后 (或 ua )) 闫 率 的 孜 数 。 下 
面 分 蔚 种 情况 讨论 Di、zDs 两 痢 的 电压 。 

2。 万 1、Dz 两 端的 电压 

1》 了 = fo 即 调频 疲 的 盱 时 频 棕 等 于 中 类 上 闫 率 .10.7MHz 
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图 2= 引 ”相位 鉴 天 器 


的 情况 
变压器 5 的 初级 电压 为 #i， 和 初级 线 衣 中 的 电流 为 。 
il 通过 互感 在 z 上 巧 应 的 下 动 势 为 e，e 在 Csz 中 产生 的 电 
流 为 这 。 我 们 可 以 采用 疝 量 的 方法 求 二 极 管 Di1、 a 两 端的 
电压 。H1I、fT1、&。、is 相应 的 向 晤 表示 为 1、 二 五 和 122。 
这 几 个 向 县 在 相位 上 此 胡 卫 关系 为 五 洛 后 ;于 Di 90"。 卫 趣 
前 Ti90"。 内 为 了 = fa， 初 、 次 级 回路 都 处 于 谐 气 状 态 , 所 以 
7 配 五 辐 棚 。 电流 如 在 电容 Cs 两 上 庙 产生 的 电压 为 ua 其 辣 
量 为 Da>， 避 : 旗 后 1zg0。。 根据 上 述 各 向 量 之 间 的 美 系 可 以 
画 出 如 图 2-26 药 向 重 画 。 
在 辆 3-25 中 ， 电 容 
- 已， 孔 ce。 的 值 比 较 大 ， 对 于 
一 ” ”10.7MHz 这 样 高 的 闫 率 
FF 一刀 丽 来 讲 ，Co 相 当 于 短路 。 
三 可 因此 可 认为 e。4 两 点 是 
图 和 .28 “ 广 = 思 时 的 向 是 图 等 电 位 点 ， 高 瞻 皂 流 
_ 工 ?两 端 电压 等 于 下 13 一 
极 管 厂 1 两 端的 电压 Urol 等 于 与 Taz72 的 向 量 各 ， 即 
Dox= 厂 1 Da/2 《2-8) 
二 极 管 Da? 两 端的 电 甘 等 于 与 一 By2 的 向 量 和 ， 即 
Doz = Di 一 Da/2 【29 
从 图 2-26 可 以 看 出 ， 向 量 订 。; 与 向 量 芯 Uns 前 长 度 相 等 ， 
即 二 向 量 的 绝对 信 相 等 : 
IEzo1= [sa 《2-107 
2) 站 >f， 印 调频 信号 的 崖 时 频率 高 子 中 频 闫 举 10.7 
MHz 交情 驳 
这 时 间 量 Vi、11 之 问 的 相位 关系 汶 有 了 改变 ， 由 于 电动 
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势 e 还 是 电流 h 通过 互感 感应 的 电动 势 ， 所 以 向 量 下 还 是 
超前 南明 Ji90 。 但 此 时 六 盖 fo， 所 入 @Lz> Locz， 电 庆 
不 再 与 下 同 相 ， 而 是 滞后 五 一 个 角 旗 ，| 向 基 可 ?与 12 之 阅 
仍 保持 90" 相 位 羞 ， 此 时 间 量 品 、TT Da、TIz 与 瑟 之 间 的 
李 位 关系 如 图 2-27 所 示 。 


从 图 2-27 拜 出 ， 此 时 二 ， 
级 管 己 :、Dz 两 端 电 向 量 至 区 泡 四 
Upi、To? 的 长 度 不 再 相等 。 下 。 
艾 是 说 二 向 量 的 绝对 值 不 相 ， 下 四 
等 ， 桓 是 四 
1gozl> 17 《2-1) 图 2.27 证 > 人 了 向 有 图 
出 于 调 疾 信 号 瞬时 频率 


是 变化 的 ， 其 结果 使 得 二 概 管 D: 、D: 两 端 电 计 的 振 由 不 再 
保持 恒定 。 比 较 图 2-26、 图 2-27 可 知 ， 随 着 漂 频 信号 咯 时 频 
来 的 增加 ，a 之 值 也 不 断 增 加 ， 园 时 8 之 入 不 断 问 小 ， 
1Uo: [与 1z7os[ 的 差 信 前 越 来 越 大 ， 这 种 情况 一直 药 续 到 
4 达到 最 天 值 。 以 后 ,调频 情 号 的 肚 时 频 沧 开 始 下降 ,1Uoal 
与 17os| 的 姜 信 逐渐 总 少 ， 直 到 卫 时 频率 户 重 新 又 等 于 中 心 
大 率 加， 电 泛 、 电 流 之 问 的 相位 关系 又 回 到 国 2-26 情 况 。 

3) 疡 < 调频 信和 号 的 姑 时 频率 低 于 中 频频 尝 10.7MBz 
的 情况 

当 调 上 颗 信和 导 的 用 时 频率 继续 下 降 直 到 低 于 中 频频 率 ， 即 
天 < 加 时 。 根 据 上 述 分 析 的 方法 ， 对 电压 。 电 流 、 电 动 势 分 
本 的 结果 可 知 ， 、 五 、B:、 了 2、 瑟 的 向 量 关 系 如 图 2-28 
5 东 。 此 了 时 疝 最 Dos 的 长 度 小 于 向量 Tol 的 长 度 ， 即 Dos 的 
好 对 信 小 于 于 的 绝对 信 。 

亲 oj <155i| 【2-12) 
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以 上 分 析 了 调频 依 
2 全 号 的 用 时 频率 变化 时 ， 

NA < 一， 二 极 管 Di.Dz 画 端 电压 
7 这 :变化 的 情况 。 当 调频 信 
号 瞬 时 频率 六 = 痕 村 ， 

图 228 大 妇 有 时 的 向 二 冯 二 极 算 症 !、Ds 两 端 电 

芷 的 黎 对 储 相 等 。 当 调 

频 依 导 的 益 时 频率 增加 ， 二 极 管 Psz 两 端 电压 的 多 对 上 大 于 

二 极 管 了 pp; 泪 端 电 于 的 绝对 值 。 方 比 所 高 的 趟 多, 二 个 电 于 

的 绝对 值 硼 差 的 值 就 越 多 。 当 调 颖 傅 号 的 锅 时 频率 低 于 中 频 
项 率 时 ,二 极 管 万 : 两 端 电压 的 绝对 值 就 大 于 二 极 等 了 pz: 两 疯 

电压 的 绝对 人 ， 并 且 调 频 信 号 瞬时 频率 低 于 中 频频 率 的 展 越 
多 ，91 两 端 电 压 的 绝对 人 导 比 五 。 两 问 电 压 的 绝对 值 高 得 越 

过 。 国 此 可 得 旨 涯 论 ， 由 于 调频 信号 解 时 冰 率 的 变化 ， 二 极 
管 卫 ! 、Dz 两 庙 电 乓 的 振 业 寡 调 频 信 号角 时 频率 而 变化 ， 谈 

成 了 振幅 和 频率 都 变化 的 调 颇 、 调 幅 汲 。 如 图 2-29 所 示 。 


心 
wh 
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图 2-289 二 禄 各 Di .D: 两 端 。 国 2-30 音频 输出 电压 波形 
电压 的 该 形 
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入 “ 


3。 音 频 输 出 电压 

图 2-29 分 别 画 出 了 二 极 普 Di、D: 两 问 电 压 岳 玻 形 。 这 
个 调频 , 调 己 波 经 二 级 管 呈 、Daz 检 波 并 县 经 电容 三 波 后 ， 
分 别 得 到 了 48es 和 xs， 它 们 是 则 流 分 量 与 正弦 电压 之 和 。 
因为 鉴 频 器 输出 的 电压 是 za = 怀 s 一 zol 而 kes 与 &o 中 
的 喜 流 成 分 号 相等 的 。 所 以 输出 电 正 xn 中 清除 了 直 注 成 分 ， 
只 留 下 了 xu 与 ze 中 的 交流 戌 分 ， 姐 图 2-30 的 和 启示。 

从 图 3-29 末 图 2-30 可 知 ， 当 输入 的 调 掺 售 导 瞬时 频率 高 
于 中 频频 率 时 ， 输 出 电压 ww 的 绝对 什 大 于 零 ， 这 两 个 频 率 
的 差 值 越 大 ,us 的 绝对 值 趟 大 ， 但 从 胃 性 来 进 ,ao 是 负 的 。 
当 输入 的 亩 阁 信 号 的 醒 时 频 宁 低 于 中 频频 率 时 , 编 出 电压 wu 
旺 正 值 ， 这 两 个 频率 的 莽 值 越 大 ,zo 的 值 越 大 。 由 于 调频 信 
号 瞬时 频率 与 中 频频 率 的 差 就 等 于 频 编 ,因此 输出 电压 wo 与 
频 偏 有 直接 关系 。 从 上 述 分 析 可 知 ， 二 者 是 正比 关系 ， 因 此 
相位 鉴 频 器 甫 调 出 的 信号 z 正 是 所 需要 的 音频 信号 。 
上 以 上 介绍 的 两 种 鉴 天 器 虽然 能 完成 解 调调 闫 信号 的 性 
务 ， 但 整 频 朵 本 身 无 限 幅 作用 ， 为 此 在 其 前 面 必 须 加 个 限 三 
器 。 而 限 幅 器 只 有 在 输入 信号 电 平 较 高 时 才能 起 到 限 幅 作 
用 ， 因 些 在 很 上 曾 的 各 级 放大 器 必须 有 较 大 的 放大 作用 。 如 
果 使 用 比例 监 频 器 别 相 不 必 加 限 幅 器 。 


三 、 比 例 鉴 频 器 


比 倘 鉴 频 引 的 原理 图 如 图 3-31 所 示 。 比 较 图 2-25 与 图 2- 
31 可 以 看 出 ， 比 例 鉴 频 器 与 相位 监 频 避 非 常 相 做。 但 是 有 凡 
下 上 见 点 不 向 。 

fi) 二 杰 管 万 :的 极 性 改变 了 。 

《2) e、j 西端 增加 了 一 个 大 电容 ， 它 的 电容 量 很 大 , 这 
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样 ， 在 检 波 韵 过 程 中 ，e、 了 两 端的 电 和 还 才能 保持 不 变 。 
《3) 输 温 电 故 不 是 取 自 e、/ 两 庙 ， 而 是 到 让 Cs、C4 的 
中 点 中 对 地 (RS 、Ri 的 中 点 是 接地 的 )。 
现在 求 e,. 了 两 问 电 
压 ko。 
图 2-31 中 ， 如 在 二 
极 管 两 端 移 电压 与 相信 
加 5 鉴 频 器 的 相同 ， 所 筷 比 
图 3-91 光合 鉴 天 加 原理 图。 例 鉴 括 器 星 的 一概 竺 
也: 两 训 电 压 仍 汝 是 个 
调频 ，、 调 幅 波 ， 如 图 2-32(a) 记 示 。 但 出 于 ? 反 个 棚 狂 ， 所 
以 刀 ? 窒 波 输 出 的 是 图 2-32( 罗 中 模 坐 生 以 下 的 音频 .调幅 波 ， 
多 而 了 :两 痊 的 电压 是 上 正 下 负 ， 如 图 2-32(3) 所 了 示 。 对 于 比 
例 鉴 频 器 药 二 航 管 厂 :来 说 ， 情 况 与 相位 鉴 频 器 的 : 丰 邮 ， 
Cs 两 端 电压 ts 如 图 2-33(B) 所 示 , 与 图 230 的 ae 相等 。 因 
为 比例 鉴 频 器 中 Cs、cCa 上 的 电压 极 性 相同 ， 所 以 ef 两 端 
上 的 电压 wo 等 于 wea 与 Bed 之 和 ， 加 2-33(c) 纪 国 册 了 uv 的 
波形 。 从 图 中 看 出 rz 是 不 随时 间 变 化 的 直流 电 压 ， 它 等 于 
ls，Hesd4 中 直 洗 成 分 之 和 。 如 果 电 路 中 的 两 个 二 极 管 的 特 竹 
是 一 致 狗 ， 着 且 尺 := 忍 2，Ca=e， 那 么 xn 就 等 于 zs (或 
ed 中 喜 流 分 量 的 两 倍 。 


了 和 十 信 1 
| 由 博 和 如 
且 一 
改 立 } 《五 区 
【了 


图 2.32 下 和 有 有 5 济 野 席 同 3-33 RE 0953 00 鸭 谱 形 


号 4 











比例 鉴 频 器 的 输出 电压 取 自 # 点 对 地 ,这 个 电 压 用 #o 表 
示 ， 


于 训 ed 一 下 0 (2~13) 
因为 wes 的 直流 分 量 等 于 xzo/s， 所 及 电压 必 是 个 不 含 直 流 
成 分 的 正 终 音频 电压 。 


上 潭 介绍 了 例 鉴 频 器 的 解 调 原 迁 。 出 例 鉴 频 器 所 以 被 
广泛 的 采用 ， 基 由 于 它 本 身 具 有 委 好 的 良 四 作 用 。 下 面 就 来 
分 析 比 司 鉴 频 器 的 限 幅 作用 。 

夏 例 竖 频 器 输出 的 音频 电压 tr = xc 一 to/2， 其 所 幅 局 。 
再 写成 如 下 的 形式 





-上 工 一 双 一 | 
Uo= 世 ref1 -5 ) (2-14) 
7D1 
式 中 Dopz，Uol 为 出 例 2 许 


两 端 电压 的 捐 幅 值 ， < 2 
已 | 


Top: 之 值 可 以 有 从 次 


攻 亿 34 和 下 面前 公式 求 
由 。 图 2-34 二 家 符 两 端 电压 的 向 量 图 


rr no re we 
rrozs= | [zc -去 Urzeos(180* -~ 史 ] 二 (casino) (2=15) 


Dot> je 过 UVieos(180" -o 了 (去 wasino) (2-16) 


.ez - je 一 训 ieesao"-o] +( 二 Dontaa) Cl7) 


本 RE 
Co [Per zeosGlao" 一 | + (二 rasino) 
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式 中 D .53 分 别 为 变压器 中 初级 .次 级 电压 的 振 枉 值 。 
如 果 变 压 器 的 家 比 为 天 ， 则 有 


将 式 {2-187 代入. 式 (2-17) 可 得 ， 





上 1 
ro i 十 (Gu 中 十 太 [L7 Cos 全 





提 艺 
& 1 1+ (ko 一 克 ETteos 帮 
1 





oO 1 二 二 到 + cose] 
| 全 - 


Jetta 十 玉 2 一 kecosa] 





十 六 和 2 十 天 COSs 羡 
二 一 一 一 一 《2-19) 
1 1 + 避 一 大 eaoS 旭 
当 调频 信和 叶 的 解 时 频率 等 于 中 频频 率 时 ,向 量 U 与 5 ? 重 
直 ，w= 90" ,将 下 值 招 入 式 (2-19) 中 求 出 pa7Dol= 1。 从 式 
(2-14) 可 求 出 鉴 颖 器 的 输出 电压 vv 等 于 零 。 当 脸 时 频 率 为 
其 它 值 时 ，e#90" ,Upzyrol 不 再 等 于 工 ， 并 且 该 比 植 随 着 
谓 频 信号 的 有 瞬时 频率 变化 而 化 ， 从 而 影响 比例 鉴 频 回 的 输出 
电压 这 ye 
有 从 式 (2-14) 夏 出 ， 比 例 鉴 频 器 的 输出 电压 Use 仅仅 与 
UpzyUpl 的 比值 丰美 ， 而 这 个 比 秆 又 只 与 有关，w 角 又 由 
调频 信号 的 膀 峙 频率 扇 定 。 因 此 ， 出 例 鉴 频 器 的 输出 电压 
pn 仅仅 与 调频 信 叶 的 瞬时 频率 有 关 , 与 输入 调频 信和 号 的 振 幅 
LU,1 3 无关 。 当 干扰 使 等 巾 谓 频 信 号 的 振幅 发 生变 化 时 ， 必 
然 引起 Ti.Us 的 变化 ， 而 鉴 频 器 输 举 电 蛙 与 TUs 无 关 。 
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人 ?= 天 DT 《2-18) 


克 


因此 比例 阁 频 器 的 输出 保持 不 变 ， 这 就 是 比例 鉴 闫 器 有 较 好 
的 眼 幅 作用 的 原理 。 


中、 锁 相 监 频 器 


调 闫 收音 机 的 输出 信 噪 比 高 于 调 福 收音 袖 的 输出 信 了 只 
比 。 调 又 特 数 m/ 越 大 ,调频 收音 机 的 输出 信 噪 比 改 善 得 就 越 
和 多， 这 是 调频 收音 机 的 优点 。 上 述 优点 只 有 当 收 音 机 的 输入 
偿 嗓 比 的 值 比较 高 的 寺 候 才 能 显示 出 来 。 当 办 入 信 了 只 比 低 于 
某 一 数值 时 ， 调 将 收 音 机 的 输出 信 噪 比 急 剧 下 降 ， 这 就 是 门 
限 效应 。 调 频 收 次 掀 输 出 信 峰 比 急剧 下 降 时 对 应 的 输入 信 除 
比 吗 做 订 限 点 。 门 限 点 对 应 藉 输 入 信 贬 比 越 高 ， 调 笑 收 音 祝 
抗 干扰 和 抗 喉 声 的 甬 力 就 业 差 > 上 述 的 鉴 频 暴 的 门限 点 对 应 
的 输入 信 嘻 尼 是 出 较 高 的 ， 就 是 说 它们 的 门限 值 较 高 。 为 了 
使 调频 收音 机 在 较 短 的 输入 信 噪 比 下 也 能 正常 工作 ， 使 调频 
收音 本 有 较 高 的 输出 信 麻 比 ， 就 要 使 用 锁 相 鉴 频 ， 这 种 解 调 
方式 又 称 为 门限 扩展 沁 调 。 

锁 相 鉴 频 器 的 方 框 转 示 于 图 2--35。 

锁 相 奖 频 鸭 主 要 出 上 相 
器 、 低 通 波 波 器 和 于 控 据 欧 
器 三 不 部 分 经 记 。 先 芋 则 压 
控 扎 划 器 的 频率 1 .， 使 #. = 
18.?MHz， 这 是 中 冰 放 火器 
输 也 许 搂 信和 辣 的 ' 中 心 纺 率 
值 。 中 旅 输 绸 的 信号 与 芷 欣 
振 划 烽 的 输出 信号 同时 加 到 监 相 回 进行 比较 。 当 中 放 答 出 的 
调 儿 信和 导 前 肯 时 频率 六 = 10.7MH2z 时 ， 由 于 方 = 玫 ， 所 以 监 
相 壬 移 输 出 电压 等 于 零 。 当 户 增 高 时 ,由 于 九 全 是 10.7 人 Hz， 
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图 2.35 ” 锁 相 监 屯 器 方 框 图 





所 以 使 得 六 靖 ， 这 时 这 两 个 信号 在 鉴 相 器 里 进行 比较 ， 结 
果 使 鉴 丰 器 产生 一 个 极 性 为 正 的 裕 正 电压 ， 这 个 电压 追 使 
所 升 高 ， 直 到 六 的 值 等 天 。 如 果 产 下 降 ， 低 于 10,7MHz 
了 时， 则 站 和 六， 攻 相 器 又 产生 一 个 负极 性 的 校正 电 于， 和 追 使 
志 下 降 ， 直 到 天 = 站 。 鉴 棚 器 答 世 的 正 、 负 极 性 校正 电压 就 
是 我 们 招 需 要 的 音频 信号 。 下 画 结 人 台 淡 形 图 详 述 这 个 过 程 。 
图 2-36 画 出 了 关 、 记 随时 间 变 化 的 波形 。 
图 中 的 〈e) ,5) 两 图 分 





CMVEIz) 细 是 帮 和 六 适时 间 变 侣 揭 波 

0 6) 形 。p ;= 10.7MHz+A4TCD， 
| | 4X6 温 时 间 的 正 苞 函数 。 

DLP 9 ri 将 六 调整 在 10.7MHz。 妆 


时， 天 =10.7MHz， 
| = t0.7MHz， 鉴 相 恬 酌 输 出 
1 一: 电 政 为 零 ， 相 应 的 音频 信号 
[1 


ae | 站 当 f=tI 了 时 ,1 二 站 ii 
天 于 10.7MHz， 而 几 = 10.7 

MHz， 鉴 相 器 输出 一 个 极 性 

为 正 的 电压 ， 这 个 电压 经 低 

图 2-36 什 相 鉴 频 器 解 竟 过程 通 滤波 器 后 就 变 成 了 我 们 所 
需要 的 音频 信 导 。 这 个 信号 一 路 送 到 低 放 作 音频 信号 输 记 ， 
一 路 加 到 压 控 振 划 器 的 控制 半 上 上 上， 迫使 六 升 高 ， 直 到 和 户 = 
1i1。 和 如 果 在 12 昌 以 后 揭 时 间 里 ，f 1 不 再 变化 ， 由 于 六 = 

fj， 鉴 丰 器 的 输出 为 “0 ”， 记 就 要 恢复 到 10.?7MHz， 但 
由 于 ji1>10.7MHz， 所 凡 只 要 六 一 下 降 ， 理 相 回 就 立刻 输 
出 一 个 正 裤 竹 电压 ， 迫 使 九 又 逢 高 到 了 ,的 数值 。 如 果 此 时 

的 琅 用 玉 : 品 示 ， 将 保持 六 : = 
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当 = ta 时 ，p= Ti 有 ii22 了 ty 即 了 >j， 桂 果 监 
粗 器 又 输出 一 全 正极 性 电压 。 此 电压 通过 沅 波 器 ， 答 出 又 分 
西 路 ， 一 路 音 疾 移 低 放 输出 ， 另 一 路 加 到 压 控 振 殴 举 的 控制 
. 吏 ， 追 佳 轧 1 升 高 到 fs。 当 += ta 时 ，fi= fa， 时 , 调 蜂 
信和 号 的 频 座 最高， 音 天 输 出 电压 达到 最 大 值 。 当 + = 如 时 ， 
调 闫 波 的 频 褒 开始 下 降 ， 使 得 fi <fis， 所 以 fi <fua, 鉴 
外 器 就 输出 一 个 极 性 为 负 的 电压 加 到 低 通 汗 波 器 上 ， 八 通 浊 
波 器 相应 输 田 负极 性 缓慢 变 化 的 音频 电压 。 然 后 此 电压 又 分 
酚 路 ， 分 析 方 法 和 上 面 的 分 析 方法 一 样 。 如 此 ， 调 频 信 号 的 
闫 率 变 化 一 个 霹 期 ， 胡 应 的 就 有 一 个 局 期 的 音 疾 电压 wo 输 
出 ， 如 力 2-36(c) 所 示 。 在 忽略 调制 及 解 调 失真 的 情况 下 , 音 
频 输 出 信和 号 we 将 与 机 制 信号 的 恋 形 完全 相 园 ，, 所 以 tr 就 是 
,我 们 需要 的 音 颇 葵 出 信号 。 所 以 ， 锁 相 鉴 频 器 同样 能 把 调频 
信号 中 的 信息 解 调 出 来 。 


第 四 节 “调频 收音 机 的 抗 干扰 能 力 


上 面 介绍 了 调频 收音 机 的 基本 工作 原理 ， 下 面 根据 这 个 
基本 原名 分 析 调频 收 音 机 的 抗 干扰 能力 。 因 为 调 阁 收 次 机 楼 
收 的 是 调频 波 ， 解 调用 的 是 监 频 器 ， 因 此 抗 干 拢 甬 力 大 火 超 
过 调 辑 收音 机 。 


一 、 限 辐 器 的 作用 


于 抗 在 一 最 的 情况 下 表现 为 对 收音 机 六 接 收 的 已 调 波 操 
幅 的 影响 。 对 于 调 即 收音 机 来 说 , 它 的 天 线 接收 的 是 调幅 该 ， 
就 是 已 调 波 的 振 刀 了 戎 调制 信号 变化 。 当 调幅 波 受 到 于 拢 时 ， 
风 调 幅 波 的 振幅 除 按 调制 信号 变化 外 ， 还 需 又 加 二 干扰 的 影 
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罗 


响 。 央 死 调 幅 收音 机 在 解 调 时 除了 核 波 出 所 需要 的 人 悄 号 外 ， 
同时 也 把 干扰 信号 解 调 出 来 了 。 对 于 调频 收 意 机 来 说 ， 情 况 
就 完全 不 司 了 ， 由 于 调频 收 娟 机 在 解 调 级 的 前 面 有 限 峭 器 ， 
振幅 受到 干扰 药 调 旺 波 在 通过 限 幅 办 后 ， 仍 能 成 为 一 个 等 幅 
调频 波 ， 基 本 上 消除 了 干扰 对 调频 波 的 影响 。 当 热 监 频 器 只 
对 其 输入 信和 号 的 频率 变化 作出 反应 ， 对 其 振幅 变化 没有 反 
应 。 这 也 是 提高 抗 干 扰 的 一 个 方面 。 

总 之 ， 由 于 调 磊 收音 机 接收 的 是 等 幅 调频 省， 使 用 限 幅 
器 后 可 大 大 提高 杭 干 扰 能 力 。 


二 、 调频 收音 机 的 交叉 调制 于 扰 


对 于 调幅 收音 机 来 说 ， 由 于 输入 回路 及 变频 器 前 各 组 的 
选择 性 不 够 好 ， 当 所 接收 的 有 用 信号 和 不 需要 的 信号 (这 里 
将 此 信号 称 为 于 扰 信 号 ) 一 起 进入 到 变频 管 时 ， 从 变频 的 原 
理 可 知 ， 由 于 变频 管 的 转移 特性 是 非 线性 的 ， 因 此 变频 时 就 
会 产生 三 次 谐 波 及 高 次 请 旋 成 分 。 结 果 使 变频 购 输 出 的 中 频 
调幅 信号 不 仅 也 含有 月 信 号 中 的 调制 依 叶 ， 还 包含 有 干扰 信 
号 中 的 调制 信号 。 因 此 检 诈 输出 既 包 含有 信号 的 调制 信号 ， 
又 包含 干扰 信号 的 调制 信号 。 这 就 是 调幅 收 府 机 的 诡 叉 调制 
干扰 。 严 重 时 将 影响 正常 收听 。 

对 于 调频 收 准 机 来 说 ， 如 车 输入 轴 路 及 变频 级 前 的 揭 坚 
性 不 友好， 贺 样 还 会 有 两 个 频率 较 近 的 调频 信号 进入 变频 
器 ,其 中 之 一 是 我 们 需要 的 调频 信号 , 另 一 个 虽 是 干扰 信号 。 
些 时 变频 器 输出 的 中 频 信 号 ， 一 方面 保持 有 用 调 蜂 信号 的 频 
率 调 制 关系 ， 另 一 方面 这 个 中 频 调 频 依 号 的 所 幅 受到 证 扰 俏 
号 的 影响 。 但 是 ， 由 于 监 频 因 只 能 从 调频 信号 的 闫 率 变 化 中 
把 音频 依 号 解 调 册 来 ,对 调频 波 振幅 的 变化 并 不 敏感 ,何况 鉴 
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频 器 前 还 有 恨 髓 器 。 关 此 变频 回答 油 的 中 频 调 频 信 号 ， 尽 管 
其 振 赋 受到 于 扰 信 号 的 影响 ， 对 鉴 颍 吉 输 出 的 音频 信 呈 的 影 
响 是 不 大 的 。 结 果 鉴 频 所 输出 的 信号 仍 昌 是 我 们 需要 的 有 用 
调频 信号 中 的 调制 信号 ， 而 干扰 信号 的 影响 却 被 抑制 掉 了 。 
因此 类 做 调幅 收音 机 中 的 交叉 调制 在 调频 收音 机 中 是 不 存在 
的 。 有 关 这 部 分 的 详细 论述 请 看 附录 五 。 


三 、 抗 同 频 和 干扰 一 一 保 获 效应 


当 商 个 频率 相近 的 调频 信号 一 起 进 到 册 频 收音 机 的 物 入 
端 时 ， 收 膏 袖 输出 的 信号 将 是 场 温 较 强 的 调频 忠 的 音 闫 调制 
人 情 号 ， 而 场 强 较 聘 的 摆 地 站 被 失 振 掉 了 。 这 时 强 信和 号 尽 获 了 
红 信 号 。 这 是 调频 收音 机 的 一 个 突 册 欧 忧 点 。 捍 获 现 象 在 天 
城市 里 收听 调 蜂 电台 时 表现 突出 。 

在 城市 里 ， 高 大 的 建筑 物 很 多 ， 来 自 电台 的 已 狂 波 过 到 
这 些 建 筑 物 将 要 发 生 反 射 。 因 此 在 城市 里 收听 调频 广播 时 ， 
收音 机 欧 天 总 除了 接 改 到 坦 接 来 自 电 人 台 葛 直射 波 区 外 ， 还 接 
收 到 来 自 建筑 物 折射 过 来 前 皮 射 波 。 国 为 反射 波 斑 路 径 比 直 
射流 的 猪 径 长 一 些 ， 麻 以 反 庙 波 达到 收音 机 天 组 的 时 复权 比 
坦 射 波 到 达 收 春 机 天 埠 的 时 大 巡 一 个 4t， 说 4 = xz。 央 为 查 
射 锌 与 反射 幢 是 同一 个 电台 扫射 的 所 地 诈 ， 这 两 个 请 疾 彼 的 
数学 变 达 式 表 面 看 起 来 应 当 相同 。 然 往 ， 册 于 二 笛 括 所 存 在 
4t= 工 的 在 间 差 ， 结 果 二 调频 外 的 表达 式 币 网。 并 且 客 人 的 
肯 率 也 不 相同 。 假 疫 志 射流 依 号 为 4 

Me 一 了 nEO 一 (any/ 丰 )co5 人 1 《2-20) 
其 频率 
所 = (7/28JfCaoo+ 总 onsin 丰 
二 于 0 二 上 FSsirmBt 《全 1) 
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其 中 户 为 载波 频率 ，4f 为 最 天 频 休 ，1 为 调制 信号 的 角 频 
率 。 
反射 波 的 频率 变化 规律 与 直射 波 是 相同 的 ， 由 于 晚 了 一 
个 4t=t 的 了 时尚 ， 它 的 者 达 式 与 直射 波 不 同 ， 谈 反 射 波 为 
到 六 则 卫 严 可 写成 ; 
了 = noSTO0CE 一 ) 一 《Any 人)cosgttT] 【2-227 
其 频 吾 为 
站 = 站 0 十 向 天 全 语 总 人 一 T) {2-23) 
有 显然 频率 fj。 积 fj 是 不 相等 的 。 于 是 这 两 个 调频 波 就 有 差 
异 ， 下 面 用 向 基 图 来 说 明 这 个 问题 。 
设 吕 代表 直射 波 信号 ，Dx 代 表 反 射 
信和 号，vo 代 玫 中 心 颖 率 信 号 , 避 代 天 
世 。 与 Un 的 合成 信 叶 。 注意 ,中 心 频率 波 D% 
是 调 颖 波 D, 的 一 个 组 成 部 分 ， 这 里 上 共 是 为 
了 定位 才 将 Fe 画 出 ， 因此 在 求 和 疝 量 57 的 
他 时 候 不 应 当 把 5 计算 在 内 。 由 于 向量 与 
Dwv 的 角 矣 率 不 等 ， 二 者 之 间 必 有 相对 运 
动 。 设 中 心 频率 波 W 不 动 ， 向 量 D。 与 Un 
.图 3-87 有 用 信 都 镁 O 点 道 时 针 转 动 ，Uw 相 对 于 局 。 还 有 
号 但 区 于 抗 信号 ”个 转 副 ， 当 然 也 是 绕 O 点 。 此 时 ， 合 成 向 
量 王 的 长 度 将 息 长 . 乱 提 地 变化 ， 即 弟 = zt +wn 的 振幅 将 发 
生变 化 。 由 于 调频 收音 机 里 有 限 幅 器， 所 以 合成 信号 振 桶 的 
变化 就 不 再 考 虚 了 。 现 在 只 讨论 日 的 变化 对 鉴 频 器 输出 的 影 
响 。 由 于 v。 是 直射 波 ,wr 是 反射 波 ， 道 常 Ueo>Unn。 二 者 
区 向 是 图 如 图 2-37 所 示 。 如 果 只 有 直射 波 ， 而 没有 反射 波 ， 
向 量 忆 的 角 频 率 就 等 于 向 量 U。 的 角 频 率 。 当 Dx 存 在 时 ,向 量 
D 的 角 频 率 将 等 于 D。 与 Ux 的 角 医 率 共 辐 作用 的 结果 。 由 于 
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四 sy 一 
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Usw<Uen， 商 量 忆 的 角 频 率 中 的 主要 分 量 是 向 量 吕 : 的 角 类 
率 。 办 些 鉴 频 器 输出 的 音频 信 叶 中 将 主要 是 直射 站 信和 叶 中 的 
调 籍 信号。 从 调制 指数 来 讲 ， 有 用 入 号 所 受 的 音频 调制 ， 调 
制 指数 mr/ 之 1， 例如 最 大 频 偏 4ju = 322.5kHz， 调 制 信 号 的 
频率 F= IktHz， 调 制 指数 mry= 22.5。 就 是 说 ， 向 量 D。 偏离 
中 心 吧 率 波 向 量 Do 的 最 大 角度 为 1290*。 醒 反 射 波 吕 v 使 向 量 
塘 C 偏离 .的 角 虚 为 有 ， 的 最 大 值 为 ， Bi=sio iTAAD。)， 
沿 量 .与 Ts 的 合成 向 基 忌 倘 离 T7o 的 角 放 将 为 1290" 一 
sin it AD) 当 Uo=Uwm 时 ，pn=90?3 因此 也 侦 离 Do 
的 县 大 角 庆 为 1200"。 此 册 ， 友 射 波 的 作用 将 是 很 村 的 ， 因 
此 竖 蜂 恬 的 输出 主 获 是 有 用 信号 的 调制 信号 。 强 俏 号 厚 制 了 
弱 信 和 号， 也 称 为 强 信 号 俘获 了 弱 信 号。 
忆 寺 湾 指 是 反射 波 对 直射 波 的 影响 ， 表 面 看 来 都 是 网 一 
个 调频 波 ， 鉴 频 器 解 调 出 来 的 都 是 所 需要 的 调制 信 导 ， 实 际 
革 列 不然。 如 果 调 频 收 音 和 届 有 俘获 现象 ， 当 反射 泪 的 强 
庶 与 直射 波 的 强度 近似 相等 时 ， 将 对 监 频 器 输出 有 极 大 的 影 
购 。 因 为 这 个 问题 比较 复 荣 ， 鉴 频 各 的 输出 波形 也 很 复杂 ， 
这 里 就 不 叙述 了 。 有 关 合 成 信号 的 角 频 率 的 推导 过 程 先 疹 
考 后 面 的 附录 。 


四 、 信 品 线 


调频 收音 机 的 信 嗓 比 殉 高 于 调幅 收音 机 萝 信 蜡 比 。 这 又 
是 调频 收音 机 的 一 大 符 点 。 它 也 是 由 滑 频 收 训 机 的 工作 中 外 
及 它 竺 政 的 等 帆 调 颇 恋 决定 的 。 

T。 信 噪 毕 与 调频 指数 的 关系 

计算 者 明 ， 在 调频 收音 机 与 调 凯 收音 机 输入 信和 只 比 相机 
乞 情 况 下 ， 调 频 政 音 枫 的 输出 信 竣 出 高 于 调幅 收音 机 的 输出 
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信 唤 比 ， 高 出 的 数 秆 与 调制 指数 mi; 肥美， 如 下 式 所 示 ， 
2018w 3 Hz 《2-241) 
例 媚 : 当 最 大 人 允许 冰 偏 为 75kHz， 调 制 信 号 的 频率 为 
i5kHz 时 ，mi = 75kHzAt5kHz。 那 么 ， 调 频 收 音 机 输出 信 噪 
比 ， 较 调幅 收音 机 答 册 信 躁 比 提高 了 前 值 为 
20IgCw 8 x5)=H8.75dB 
调 秋 指数 mr 值 越 大 ， 调 频 收 音 机 信 曲 比 改善 的 值 越 多 。 
2， 提高 信 噪 比 的 措施 一 “ 预 加 重 和 去 加 重 
如 上 2-38， 图 中 避 。 代表 有 用 信号 ， 忆 Dv 代 表 干 杭 信号 , 合 合 
成 依 号 已 等 于 向 量 D。 与 避 、 的 向 最 和 。 可 与 5 敬 夹 角 遂 过 计 


算 ， 其 相 汶 : 
9 = 地 Casin8。 T7 CTLT+T acos 肌 tr 了 (全 25》 
式 中 上 = 1Dwly 了 | (2-26) 


内， 昂 交 最 U- 与 5 的 做 频 。 
苦 0> 尼 "时 na<1, 式 (2-25) 可 化 往 为 : “ 


= 《gasin 帮 of 
= di 人 of 《2-277) 
阶 哇 引 超 的 干 抗 频 篇 为 
au= dp/dt 
= 0 位 eOS 到 上 《2 一 28) 


共 式 (人 2-28) 看 出 ， 干 扰 频 篇 是 时 间 上 的 余 嘴 国 数 ， 振 幅 与 鞭 
频 哩 *= 志 一 jn 成 正 批 。f。 是 有 用 情 号 we 的 频率 ，1 是 于 挑 
信号 rr 的 蜂 率 。 有 nr= 28PFa。4 趟 涡 ,40 越 大 。 收 音 机 的 
带宽 越 宽 ， 跑 进 盘 带 内 的 噪声 功率 就 越 丈 ， 丰 永 的 收音 机 输 
击 信 品 比 就 越 低 。 而 有 用 调 抠 靖 号 的 频率 墟 高 ，mm/ 值 越 小 。 
调 颇 晃 森 机 和 输出 信 凤 比 改善 的 值 就 越 小 。 但 祖 据 调频 收音 杭 
带宽 弗 公 式 可 知 ， 在 保持 最 大 频 偏 不 变 的 情况 下 ， 调 制 信 生 
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的 频率 越 高 ， 带 宽 电 就 越 宽 ， 檬 宽 8 与 调制 频率 已 的 关系 
如 于 式 所 示 : 

日 =3(4T 十 书 ) 《2-29) 
再 带宽 B 越 宽 ， 容 纳 的 噪声 就 越 多 。 为 此 ， 庶 当 在 调频 发 身 
机 的 民 疲 受 畔 撩 信号 调制 的 时 候 ， 使 高 频 调制 信号 调制 载波 
的 频 仿 提 高 ， 这 就 是 所 谓 的 预 加 重 。 玲 加重 网 络 和 曲线 如 图 
2-39 所 示 。 


rd 中 


口 Ti 
1 





国 2-38 人 区 二 图 3-39， 据 加 重 网 络 和 曲线 

音频 调制 信号 & ,输入 到 预 识 重 网络 ， 网 阁 的 输出 杞 时 
xu 用 求 赔 制 载波 。 从 祯 加 攻 曲 线 可 以 看 出 ， 随 着 钢 制 售 号 
2 频率 的 提高 ，uo 提升 的 秆 就 越 大 。 因 此 载 胜 受到 的 名 制 
就 越 深 。 其 深度 是 随 垃 洞 制 信号 电压 的 升 禹 击 姗 识 的 .当然 ， 
频 偏 也 钾 着 音 顽 调制 信和 号 的 频 宁 的 升 高 而 增 励 的。 由 于 频 
篇 才 山 ， 再 闫 指 数 也 增 谢 ， 收 音 机 的 输出 信 噪 比 就 提 痪 了 
20lgw gidB。 这 就 是 祯 加 重 的 目的 。 

但 是 ， 在 收音 机 解 调 的 时 候 ， 甫 调 出 来 的 输出 电 甘 也 是 
频率 越 高 幅 值 越 大 。 如 果 发 射 机 处 的 调制 信号 是 音乐 ， 了 收音 
机 司 现 的 音乐 将 高 音 过 强 ， 无 法 收听 。 为 此 ， 收 音 机 处 在 解 


65 

















调 的 过 程 中 ， 必 须 把 发 射 机 处 人 为 吕 升 的 高 频 成 分 压低 ， 使 
重 现 的 宫 乐 和 原来 音乐 中 各 种 频率 的 成 分 的 比例 刘 癌 。 所 以 
站 前 和 机 采用 了 去 堵 重 电 政 。 去 加 重 网 络 和 曲线 如 图 2~40 所 
Ze 

鉴 频 器 的 输出 信号 加 到 去 条 
重 网 络 的 输入 端 。 该 网 络 的 输出 
就 是 我 们 需要 的 信号 。 从 去 加 重 
的 厨 线 看 出 ， 网 络 的 输出 虫 压 随 
， 输入 信号 的 频率 而 变化 ， 括 率 越 

高 ， 输 出 电压 越 低 。 和 输出 电压 随 
频率 下 降 前 情况 正好 等 于 预 加 午 
网 络 答 出 电压 随 输 入 信号 频率 上 
逢 的 情况 。 这 样 ， 企 收 育 宙 的 答 
出 信号 中 ， 仍 将 保持 原 调 制 俏 导 
中 夫 种 频率 之 问 的 出 例 关 系 。 收 音 机 放出 的 音乐 将 和 和 发射 机 
处 预 加 重 网 络 输 入 的 音乐 完全 一 样 。 这 就 是 去 加 重 的 作用 。 

糙 加 重 网 络 上 共有 正 铝 作 用 ， 因 此 这 压 镶 有 胃 信 号 中 的 高 
频 成 分 时 ， 对 相应 频率 成 分 的 噪 十 也 起 到 了 于 缩 作用 ， 而 这 
些 频率 成 分 的 噪声 串 压 正 是 比较 大 的 。 鹿 当 指出 ， 在 覆 加 草 
网 络 那 星 、 提 升 的 只 是 频率 高 的 有 用 信号 的 原 幅 ， 敬 声 的 振 
幅 却 没有 提高 。 知 在 去 加 重 时 ， 在 压缩 调制 信号 的 访 频 或 分 
的 同时 ， 连 噪声 电压 一 起 压缩 ， 并 且 冰 率 越 高 的 咯 声 被 压缩 
得 越 多 ， 从 而 使 用 去 加 重 进一步 训 高 了 收 间 机 和 输出 的 信 味 
比 ， 使 用 去 加 重 约 提高 信 品 比 10dB。 





图 3- 和 兴 基 更 网 络 和 用 线 
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第 五 节 白 动 频率 控制 〈(AEC) 


从 超 外 差 式 调 类 收 意志 原理 可 知 ， 本 振 电压 与 政审 机 
灭 线 接收 到 药 调 玫 波 所 频 ， 把 射频 调频 波 变 成 忠心 顷 率 为 
10.7MHz 的 中 频 调频 依 导 ，10,7MHz 等 于 本 所 的 频率 与 射频 
调频 信号 的 中 心 频率 之 莽 。 媚 果 射 频 信 生 没 受 音 频 信 号 调 
制 ， 此 讨 变 频 器 的 输出 信号 虽然 仍 胰 10,7Miz 的 中 频 信 号 ， 
但 此 中 频 信 屿 只 是 个 单一 频率 10,7MHz 前 正 引 波 ， 频 率 木 随 
时 间 变 化 。 于 是 鉴 频 器 药 答 击 为 0 ， 这 就 相当 于 在 监 闫 器 ~- 
节 中 户 = 1 的 情况 。 但 是 ， 如 果 本 振 信 导 自 身 的 频率 不 稳 
定 ， 有 一 .个 4f 的 变化 量 ， 此 时 整 频 器 就 会 在 信 号 输 饼 。 藻 
4f 随时 间作 缓慢 的 变化 , 则 鉴 频 器 也 就 有 一 个 级 慢 变 化 的 信 
号 输出 。 车 41 不 随时 间 变化 ， 鉴 频 器 划 出 的 信和 号 将 不 随 时 
癌变 化 ， 只 是 钻井 演 电压 人情 号 。 如 图 2-41 所 示 。 

当 收 音 机 天 钱 及 败 
的 射频 信 生 是 身 频 调频 
波 对 ， 在 鉴 频 器 的 输出 
中 ， 除 了 有 我 们 需要 的 
音频 信 污 之 外 ， 还 有 由 
于 本 振 频 这 漂 秽 引起 的 
绥 慢 变化 的 交流 输出 电 
压 。 这 个 电压 则 是 我 们 
所 不 希望 产 目 的 干 抱 电 
压 。 为 了 耻 御 水 振 蜂 率 周 2-41 频 训 信物 的 影响 

吾 7 





的 漂移 ， 调 频 收 音 本 都 加 有 自动 频率 控制 电 有 路， 简称 AFC 电 
路 。 


二 、AFC 的 工作 原理 


自动 骆 认 控 制 电 路 方 杠 图 如 图 2- 和 位 所 示 。 来 自 监 频 器 级 
输出 电压 ， 终 低 通 滤 波 
器 加 到 振 划 回路 交 变 容 
志 极 管 上 。 如 果 “ 握 的 
频率 是 稳定 的 , 即 4f = 
0 ， 则 低 通 的 输出 为 
0 。 当 本 振 前 频 室 产 生 
了 偏 移 时 ，4j *0， 低 通 的 输出 就 不 等 于 0 。 这 个 不 为 0 的 
电压 加 到 变 容 二 极 管 上 、 使 其 电容 量 发 生变 化 ， 于 是 本 振 的 
频率 根 应 地 发 生变 化 ， 用 来 抵消 已 经 产生 药 变 化 量 4f ， 达 
到 本 振 类 雍 稳定 前 虽 的 。 





图 2 4 自动 频率 控制 方 框图 
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第 三 章 ”调频 立体 声 收音 机 


我 们 平时 收听 的 广播 ,无论 是 调幅 广播 ,还 是 请 频 广 播 ， 
天 多 数 是 单 声 道 广播 。 尽 管 很 多 的 业 合 爱 好 者 自制 了 性 能 良 
好 的 放大 器 ， 又 配置 了 音箱 ， 高 、 低 音 都 很 在 高 ， 但 听 起 来 
效果 和 在 剧场 里 乒 赏 音乐 时 大 不 相同 ， 汪 春 临场 感 。 如 有 使 
用 立体 声 收 音 机 昕 立体 声 广播 ， 则 情况 文 不 相同 。 昕 立体 声 
收音 机 从 音箱 放出 的 音乐 ， 其 效果 如 同 在 出 汤 旦 一 样 ， 有 恪 
场 感 ， 使 人 心 肪 神 夫 。 

使 用 立体 声 收 育 机 收听 普 踪 单 声 道 调频 广播 ， 是 否 也 会 
有 这 种 效果 呢 ? 通过 实践 和 理论 分 析 证 珊 。 这 是 根本 办 不 到 
的 。 其 原因 就 是 立体 声 广 播 与 普 甫 的 单 声 道 广播 有 很 大 的 不 
同 ， 随 之 而 来 的 是 立体 声 收 音 机 与 单 志 道 收 音 机 也 有 很 大 的 
不 同 。 央 此 ， 要 了 解 立体 声 收 音 机 的 工作 原理 ， 必 须要 了 解 
调频 立体 声 广播 原理 。 而 立体 声 原理 又 是 立体 声 广播 的 著 
础 。 为 此 首先 介绍 一 下 立体 志愿 理 。 


第 一 节 ” 声 象 定位 原理 


当 关 们 在 剧场 内 欣赏 音乐 时 。 不 仅 能 听 到 舞台 上 各 种 乐 

器 发 出 的 声音 ， 还 可 以 判断 出 每 个 乐器 的 位 置 ， 这 样 ， 整 个 

舞台 土 的 声音 层次 分 明 、 有 方位 转 ， 能 在 人 们 的 面前 展开 一 

个 宏伟 壮观 的 “音乐 图 得 >” 俗称 声音 王 台 ) ， 这 种 声音 称 

之 为 立体 声 。 如 果 用 普通 的 单 声 道 调频 广播 转播 剧场 实 襄 ， 
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那么 收听 这 种 实 训 广 播 ， 人 们 却 没有 上 述 那样 的 感觉 。 碌 因 
在 于 转播 剧场 实说 的 单 声 道 调 频 广 播 ， 它 是 把 囊 个 舞 合 上 的 
声音 混在 一 起 作为 调制 信 呈 调制 载波 的 。 当 单 声 道 调 频 收 埋 
机 接收 到 这 个 依 叶 时 ， 解 调 后 的 音频 输出 信 冬 就 是 那个 把 整 
个 考 合 上 所 有 声音 混在 一 起 的 调制 信号 。 由 于 这 个 调制 信和 号 
在 调制 载波 前 就 已 经 混在 一 块 儿 了 ， 和 解 调 后 无 法 再 把 它们 分 
开 ， 接 剧场 王 台 上 乐 朵 的 位 署 排 列 整齐 ， 机 此 这 种 声音 经 扬 
声 器 放出 来 后 ， 自 然 就 是 无 方向 感 的 单 道 声 了 。 当 然 昕 这 种 
重 现 的 音乐 人 们 就 无 临场 感 了 。 

也 上 氢 述 了 剧场 实况 与 收音 机 重 现 声 疹 的 区 别 。 那 么 为 
什么 在 剧场 里 欣赏 音乐 就 有 立体 感 呢 ?下 面 就 来 分 稚 这 个 问 
题 。 


人 判断 某 一 声 源 的 位 置 是 通过 双 耳 效应 来 完成 的 ， 如 图 
3=1 所 示 。 银 设 在 人 的 下 前方 有 一 声 源 S， 现 在 分 析 如 何 铸 
汤 出 S 的 位 置 。 
由 于 声 源 S 位 于 人 的 正 前 方 ，$ 


Sr+ 声 源 距 两 耳 的 距离 相等 ， 所 以 5 声 源 
8 发 出 的 声音 局 时 到 达 两 耳 。 就 是 说 ， 
人 的 左 、 右 耳 局 时 昕 到 S 声 源 发 出 的 


S” 声音 ， 而 且 每 个 耳 杀 所 咱 到 的 声音 是 
同样 响 的 ， 即 两 耳 接收 的 声 级 大 小 丰 
同 ， 因 此 人 能 判断 出 瑶 源 8 在 正 前 
略 。 如 果 声 源 移 到 $ 处 ， 如 图 3-1 中 的 387， 此 时 的 情况 与 声 
源 8 在 下 前 方 时 不 同 ，8/' 虹 人 的 左 耳 近 ， 距 右 耳 通 ，8 声 源 
宏 出 的 声音 先 到 志 耳 ， 后 到 右 耳 。 一 个 声 源 发 出 的 声音 到 达 
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辆 3-1 肌 丁 效应 示意 图 


两 可 所 用 的 时 间 不 同 ， 之 问 有 个 时 间 差 4f， 这 4 名 时 秘 。 
另外 ， 由 于 声 源 S′ 距 左 耳 近 ， 左 耳 听 到 的 声音 就 天， 上 距 右 
耳 远 ， 右 耳 听 到 的 声音 就 小 ， 即 左 耳 接收 到 的 声音 的 声 级 要 
比 布 耳 高 ,因此 人 此 时 判断 出 声 源 8 位 于 左前 方 。 当 声 源 移 
到 8 史 处 时 ， 人 立即 可 以 判断 出 声 源 在 在 前方。 

总 起 来 说 ， 人 可 报 据 声 源 到 达 两 耳 的 声 级 及 时 延 判 断 出 
声 源 的 位 置 。 这 种 定位 原 殖 就 是 双 耳 定位 原理 。 下 面 ， 根 据 
这 个 定位 原理 分 析 剧 场 实说 与 用 单 声 道 调频 收音 机 重 现 出 声 
实 癌 时 二 者 的 差别 。 

当 估 们 坐 在 剧场 中 坎 赏 音乐 时 ， 如 果 坐 在 剧场 的 正中 
间 。 那 么 正 对 指挥 的 这 列 乐器 (每 件 乐 器 痢 是 一 个 声 源 ) ， 
它们 都 位 于 正中 间 驶 众 的 正 前 方 。 它 们 到 这 些 旨 亦 的 两 个 卫 
茶 的 距离 相同 ， 玖 此 这 些 乐器 发 出 前 声音 传 到 观众 的 双 耳 骂 
马 时 间 差 、 又 无 声 级 差 。 从 而 这些 观众 能 判断 出 这 列 乐 器 位 
于 舞台 的 中 间 。 伺 是 在 这 列 乐 器 中 ， 它 们 第 上 的 位 置 又 有 前 
后 的 差别 。 显 然 ， 排 在 前 面 的 乐器 发 出 的 声音 先 到 人 的 双 
耳 ， 后 面 的 乐器 发 出 的 瑶 音 后 至 达 人 的 双 耳 。 这 样 ， 这 些 观 
从 又 可 判断 出 这 列 乐器 前 后 彼此 指 位 置 。 也 就 是 说 观众 在 末 
听 中 间 这 殉 乐 避 奏 出 的 乐曲 时 ， 党 得 它们 不 是 挤 在 中 间 一 
点 ， 而 是 排 成 一 列 ， 就 是 所 谓 的 深度 感 。 对 于 考 台 上 其 它 列 
的 乐器 ， 人 们 利用 双 耳 能 正确 判断 出 它们 的 位 置 ， 其 分 析 方 
法 和 上 面 是 相同 的 。 例 如 ， 以 乐队 指挥 为 中 心 线 ， 那 么 中 间 
稿 信友 的 那 列 乐器 ， 它 们 发 出 的 声音 到 达 申 间 束 从 的 双 耳 ， 
妓 有 时 间 差 、 又 有 声 级 莽 。 因 为 这 列 乐 器 是 稿 “ 偏 左 *， 那 么 
了 时间差 、 声 级 痊 不 是 很 大 ， 观 众 就 判断 出 这 列 乐 器 中 心 稍 偏 
左 的 位 置 。 趣 靠 左 过 的 乐器 ， 发 出 的 于 音 到 达 两 了 的 疡 级 
差 、 时 间 差 越 天 ， 观 从 就 判断 出 这 些 乐 器 越 是 嫩 左 。 右 边 的 
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情况 ， 分 析 方 法 是 相同 的 。 因 此 ， 就 排 来 讲 ， 这 一 排 乐器 发 
出 的 声音 给 观众 形成 宽度 的 感觉 。 这 禅 整个 舞 全 的 乐器 考 出 
的 乐 且 ， 观 众 妈 有 宽度 盛 、 又 有 深度 感 。 

如 果 用 普通 单 声 道 调 频 收 音 籼 ， 把 剧场 实况 重 现 出 来 ， 
堂 在 膏 箱 前 看 的 听众 完全 没有 宽度 和 深度 的 感 党 。 因 为 从 音 
箱 放 出 的 声音 是 轴 个 都 台所 有 有 乐 器 声音 的 混合 “ 物 ” 。 有 的 
听众 还 装 了 一 对 音箱 ， 这 也 无 济 于 事 。 收 诗 机 解 调 器 输出 的 
信号 就 是 这 个 混合 “ 牺 ”， 音 箱 无 法 抬 它们 按 姓 人 台 上 的 宙 
置 ， 搂 声 级 差 ， 时 间 差 放出 吝 来 。 因 此 收音 机 重 放 的 音乐 是 
县 无 方位 感 、 又 无 深度 感 。 这 就 是 收音 机 重 现 声音 与 剧场 实 
党 交 区别。 

人 们 利用 双 耳 能 判断 声 源 的 位 置 。 单 声 道 收音 机 重 现 的 
声音 是 尾 个 帮 台 上 所 有 声 源 发 声 的 混合 “路 ”， 对 于 坐 在 育 
箱 苗 面 的 听众 来 说 ， 声 源 就 是 音箱 。 因 此 这 种 音乐 听 起 来 不 
真实 。 现 在 的 立体 声 广播 到 立体 声 收 音 机 能 把 出 场 实况 如 实 
地 重 现 ， 从 而 尚 在 音 逢 前面 的 昕 众 就 能 有 如 代 在 剧场 中 一 祥 
的 临场 感 。 

立体 声 收 音 机 能 真实 地 把 剧场 实 尝 重 现 出 来 ， 除 了 使 用 
立体 声 广 播 、 立 体 声 接收 之 外 ， 还 涉及 到 声学 中 的 正弦 定 
律 。 下 面 就 简单 叙述 一 下 正 怠 定律 作为 讲解 立体 声 接收 时 重 
现 剧 场 实 沱 的 预备 知识 。 


二 、 焉 纺 定 律 


” 扫 据 双 丁 定位 原理 ， 人 可 尽 判 断 出 声 源 的 位 置 ， 区 别 出 
狂人 台 上 不 辕 方 向 的 乐器 发 出 的 声音 。 

更 在， 在 伍 台 上 放置 两 内 话 简 ， 这 两 上 只 话 和 出 之 则 有 一 定 

的 距离 。 每 只 话 简 有 自己 的 抬 总 范围 。 这 两 及 话 简 把 各 自 拾 
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取 药 信号 分 别 送 入 自己 的 放大 器 放大 。 这 个 放大 了 的 信号 通 
过 两 组 导线 (二 根 线 为 一 组 ) 接 到 放 在 远离 出 场 的 责 个 音箱 
上 ， 这 两 个 章 灯 放 出 的 声音 ， 将 分 别 是 各 自 对 应 的 话 简 拾取 
的 信号 。 这 时 ， 坐 在 这 对 音箱 的 正 前 方 欣赏 音乐 ， 误 果 与 在 
剧 汤 里 一 桩 ， 有 临场 感 。 下 面 先 分 析 简 单 的 情况 ， 最 后 找 出 
这 时 重 放 的 特点 。 

如 图 3-3 所 示 ,3 懂 表 点 声 源 。 在 8 的 对 面 放 两 个 话 入 ， 
S 位 于 两 话 简 连 线 的 牌 直 平 分 钱 上 。 两 个 括 简 招 各 自 抬 取 到 
的 声音 送 到 放大 戏 放 大 ， 这 放大 了 的 信号 通过 各 自 的 扬声器 
放出 来 。 这 时 如 时 我 们 坐 在 扬声器 组 面前 ， 听 这 两 个 扬声器 
放出 的 声音 ， 会 觉得 这 声音 好 像 不 是 从 两 个 扬声器 发 出 的 ， 
而 是 从 两 个 扬声器 的 连 线 之 中 点 处 发 出 的 。 这 个 假 竟 声 源 我 
们 称 之 为 声 像 。 

当 图 3-? 中 的 声 源 S 车 
近 左 话 和 售 时 ， 感 觉 这 声音 靠 
近 左 扬 声 回 ， 当 声 源 3 靠近 仆 7 
右 话 笠 时 ， 这 声音 好 像 靠 近 
有 疡 声音 。 闻 之 声 人 的 位 置 | 

了 


一 





随 声 源 位 置 的 变动 而 变动 ， 
并 永远 与 声 源 的 位 置 对 应 。 必 
下 面 就 来 分 析 二 者 位 置 对 应 国 9 1 二 其 的 重 现 

的 原因。 

| 。 首 此 让 我 们 分 析 声 岩 $ 位 于 两 个 话 简 连 线 的 矢 直 平分 线 
上 韵 情 况 。 如 图 3-2 所 示 的 那样 。 这 时 声 源 S 发 出 的 声音 到 
达 油 个 话筒 所 届 的 时 间 相 同 ， 这 两 个 话 简 接收 到 沁 镶 3 站 
出 的 声音 的 大 小 ， 即 声 级 也 是 相同 的 。 从 而 两 个 扬 声 右 败 册 
的 声 才 之 又 作 是 相同 药 《 假设 两 个 放大 积 的 放大 情 数 完全 相 


了 73 


同 ) 。 又 因为 这 两 个 扬声器 发 出 的 声 彰 之 间 没 有 上 时间差， 代 
在 扬声器 的 对 面 就 会 感觉 到 ， 声 音 不 是 来 自 每 个 扬声器 ， 而 
是 从 两 个 扬声器 之 间 发 出 的 。 因 此 声 像 在 两 个 扬 声 回 连 线 之 
中 点 。 与 真实 声 源 的 位 置 相对 应 .8 靠近 左 话 和 及 右 话 简 ， 分 
析 的 方法 相同 。 

以 上 只 定性 地 介绍 了 声 像 与 声 源 位 置 对 应 的 关系 ， 如 果 
要 准确 确定 声 像 的 位 置 , 那 就 要 应 用 正 芝 定 律 了 。 设 工 . 尺 分 
别人 展开 左 , 右 扬声器 发 出 声音 的 强度 ,扬声器 的 半 张 角 为 p， 
声 像 3 偏离 中 心 的 季度 为 6， 则 6 可 由 下 式 求 出 : 


_ 工 一 素 ， 
sinb 天 下 Rsiny {3-1) 


当 $ 位 于 两 话 备 的 连 线 的 垂直 平分 钱 上 时 ， 两 扬声器 
出 志 癌 的 强度 相间 ， 即 工 = R。 因 此 求 出 sing= 0，6 = 0。8/ 
位 示 两 扬声器 连 线 的 瑟 直 平分 钱 上 ， 邵 图 3-3 所 示 。 




















国 3-3 声 你 位 置 的 确 图 3-4 元 像 位 置 的 确定 (之 二 ) 














定 ( 之 一 》 

车 声 源 S$ 靠近 上 堪 话 简 , 声 、 像 角 4 的 求法 仍旧 使 用 公式 (3- 

1 因为 了 工 >R，f>0， 胡 图 3-4 所 示 。 如 果 声 源 靠近 圳 话 

简 ， 工 <R， 求 出 的 86<0， 声 象 在 扬声器 连 线 的 竹 直 平分 线 
的 右 仙 。 

上 夯 双 点 声 源 为 例 ， 分 析 了 声 像 的 位 置 与 声 产 位 置 的 对 
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应 关系 ， 引 出 了 正弦 定 律 。 如 果 S 不 是 点 声 源 ， 而 是 天 台 上 
所 有 有 乐器 发 出 的 声音 。 这 时 仍 象 图 3-2 那 樟 ， 用 两 个 话 简 痊 
取 吾 个 俐 合 上 各 种 乐器 发 出 前 声音 ， 然 后 经 放大 器 用 扬 声 几 
在 另 一 地 点 重 放 。 由 以 上 对 点 声 源 的 分 析 可 知 ， 重 放 的 效果 
和 在 剧场 中 咱 音 乐 的 效果 一 - 样 。 这 时 ， 声 源 虽 然 很 多 ， 位 置 
也 各 不 相 辐 ,但 可 以 把 每 件 乐 器 当 作 一 个 点 声 源 ,利用 正 艾 定 
律 求 出 各 种 乐器 重 现时 的 位 置 〈. 它 们 的 位 置 与 租 合 上 相应 的 
乐器 的 位 置 相对 应 》 。 从 而 使 每 性 乐器 在 姓 合 上 前 位 置 稻 在 
扬 声 避 蛋 放 指 音乐 中 反应 出 来 ， 听 起 来 就 有 崎 场 感 。 


三 、 用 作 图 法 求 声 握 角 


以 上 介绍 了 利用 正 终 定 持 求 声 像 角 的 方法 。 此 外 还 可 用 
作 图 法 求 出 声 像 角 。 

如 图 3-5 所 示 。 图 中 Sr .5 分别 代 表 左 、 右 扬声器 , 工 、 
及 分 别 代 表 左 、 右 扬声器 发 出 声音 的 强度 。 

作 图 砂 骤 如 下 ; 1 ， 

将 两 扬 声 冉 当 作 两 个 点 ， 用 直线 
将 它们 连接 起 来 ， 作 此 线段 的 重 直 平 
分 绥 。 设 聆听 者 位 于 重 直 平分 线 上 的 
O 点 处 , 连 揽 左 扬声器 和 口 点 成 一 家 
线 ， 并 将 此 线段 延长 。 以 0 点 为 起 
点 ， 搂 给 定 的 例 尺 ( 设 一 但 米 代表 
若干 分 员 的 声 级 》， 画 出 左 扬声器 发 ”图 3-5 作 图 法 求 卢 像 角 
出 声 兰 的 台 度 工分 贝 。 搂 同样 的 方法 画 出 右 扬 声 回 发 出 声音 
将 强度 忆 分 贝 。 将 工 ,R 作 向 量 加 法 ， 其 合成 向 量 与 两 扬 声 
回 连 线 的 焉 直 平分 线 的 夹 角 6 就 是 要 求 的 声 像 角 。 

上 面 介绍 了 用 两 个 话筒、 两 个 扬声器 午 现 剧场 的 实况 。 
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能 否 咀 过 广播 手 身 达到 这 一 目的 呢 ? 画 符 是 肯定 的 ， 其 手 笑 
就 是 立体 声 广 播 与 立体 声 接收 .要 了 解 立体 声 接收 原理 ,必须 
了 解 立体 吉 广 播 。 为 此 先 扼要 氢 述 一 下 立体 声 广 播 的 原理 。 


第 二 节 ”立体 声 广 播 原 理 


立体 声 广 播 制 式 有 三 种 ， 调 频 - 调 频 制 、 极 化 调制 和 导 
频 制 。 它 们 的 主要 区 别 在 于 ( 荆 一 R) 信 号 对 副 夫 波 的 调 崖 方式 
上 。 行 各 叫 才 波 呢 ? 所 谓 副 载波 也 是 一 个 载波 ， 也 携带 信 
息 ， 但 这 个 轿 奋 信息 的 已 调 副 载波 并 不 直接 发 射出 去 ， 它 还 
要 调制 到 主 殷 波 一 通常 称 打 波 上 。 因 此 副 栽 波 对 ( 工 一 R) 信 
号 来 说 ， 它 是 个 据 玫 信息 的 运载 工具 ， 对 主 载波 而 言 ， 它 又 
是 个 调制 信号 。(L -- R) 信 号 调 制 副 碟 波 有 下 列 三 种 方式 : 

《1) 亩 频 - 调 频 制 

用 (一 R) 信 和 号 区 频率 调制 的 方式 调制 一 载波 ， 然 后 与 
( 工 + 玉 ) 信 号 相 加 ， 最 后 用 这 个 总 的 信号 作为 调制 信号 ,出 以 
频率 调 抽 的 方式 调制 载波 。 这 虽然 作为 一 种 制式 存在 于 世 ， 
但 世界 各 国 均 没 果 用 这 种 方式 发 射 立 体 声 信号 。 

(2) 极 纪 调制 

用 全 一 R) 信 号 以 调幅 的 方式 调制 草 裁 波 , 把 一 载 波 的 大 
部 分 抽 制 掉 ， 负 下 的 一 小 部 分 副 载 波 供 收音 机 接收 作为 解 油 
立体 声 信号 用 。(L+ ) 依 号 与 代 一 有 只) 调 橘 信号 相 加 ,最 后 用 
这 个 总 的 信号 以 频率 调制 方式 调制 描 波 。 采 用 这 种 制式 的 有 
苏联 入 东欧 一 些 国家 。 

(3) 导 频 制 

导 频 制 与 极 化 调制 极为 祖 似 ， 也 是 用 代 -R) 信 导电 训 
赋 的 方式 调制 副 载 波 。 但 导 频 制 将 副 厅 证 完全 抑制 掉 ， 抑 制 
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得 越 干净 越 好 .为 了 使 立体 声 收 音 视 能 把 地 ~ R) 东 号 艇 调 出 
来 ， 载 晚 征 时 还 要 携带 一 个 19kHz 的 正弦 信号 一 一 导 频 信 
导 。 最 皂 将 (+ 有) 信号 却 上 代 - RR) 调幅 双边 带 信号 和 导 
频 信 导 ， 屏 这 个 总 的 信 叶 作为 调制 信号 ， 以 频率 调 抽 的 方式 
调 册 载 演 。 这 种 立体 声 广 播 制式 在 世界 的 应 用 较为 广泛 。 我 
司 插 立体声 广 插 佣 式 也 是 导 频 撕 。 为 此 下 夯 只 介绍 导 频 制 立 
体 声 广播 娘 机 不 的 工作 过 程 。 


一 。、 编 码 


普通 的 音声 六 凡 煌 广播 的 调制 信号 是 输 个 天 丰 所 有 乐器 
发 出 声音 的 温 合 声 。 单 声 道 调 昨 收 将 攀 解 调 后 输 册 的 信号 当 
然 也 是 这 个 江 舍 岩 ， 因 此 听 起 来 无 方位 感 。 

立 健 册 广 播 的 请 施 信 号 虽然 仍然 是 绝 合 上 乐器 发 出 的 声 
音 ， 但 这 时 它 是 利用 能 分 别 拾取 插 台 左 、 右 部 办 九 器 声音 的 
立体 圭 话 筒 ， 然 后 对 这 个 话 简 拾 取 的 两 路 独立 的 信 导 进行 一 
定 的 把 理 。 经 过 外 理 将 信号 作为 调制 信号 * 书 来 调制 载波 ,将 
已 亩 让 ! 调 频 独 ) 次 射 到 空中 。 

注意 ， 这 左 、 右 两 践 稍 号 都 是 音频 以 号 ; 若 它们 就 这 样 
羽 风 一 厅 急 发射 ， 二 路 信号 在 请 制 葵 坡 时 必然 相 泥 ， 又 变 感 
了 音声 台 广 播 的 调制 信号 。 经 收音 礼 解 凋 后， 得 到 的 信号 还 
是 整个 关 台 人 旗 有 乐 靶 握 含 在 一 起 的 单 声 道 信号 。 为 此 ， 在 钢 
制 确 片 之 前 ， 对 左 、 右 路 音频 信 叶 必须 进行 适当 的 处 理 。 这 
基 立 体 声 广播 尾 有 的 问题 。 

立 佛 声 广播 凑 矣 的 射频 信号 应 当 使 立体 声 虫 将 机 接收 轩 
能 解 壮 出 立体 由 信号 ， 使 半 声 道 履 音 机 接 蛋 时 也 角 得 到 良好 
上 的 收音 效果 ，( 当然 单 声 道 收音 视 输 蚀 的 信和 叶 是 音声 道 信 
号 ) ， 即 收听 的 质量 不 能 比 收听 单 声 道 广播 时 的 质量 闭 。 这 
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后 面 的 求 就 是 立体 声 广 播 时 要 兼容 。 由 于 单 声 道 调频 广播 
每 调制 信 号 是 划 个 玫 台 上 全 部 乐 避 声音 药 温 侣 声 ， 即 左 、 硬 
话筒 拾 阮 声音 之 和 。 国 此 ， 立 体 声 广播 的 调制 信和 导 中 应 当 行 
人 工 十 只) 信号 ， 以 保证 兼容 的 要 求 。 其 中 ， 了.R 分 踢 代 表 左 ， 
右 话 简 拾 取 药 信和 导 ， 通 常 串 左 、 右 路 信号。 而 ( 工 + 及) 叫 做 
4 和 7?” 信 号 。 为 了 使 立体 声 收 窜 机 解 调 出 立体 声 信 号 ， 立 体 
声 广 播 调 撩 信和 汪 中 还 应 当 有 ( 代 - 尺 ) 依 号 。 因 为 具有 具备 了 
(二 玉 ) 和 全 一 及)， 立 体 声 收 总 机 才能 解 调 出 独立 药 工 .R 信 
号 。 由 于 (+ 已 ) 和 ( 代 一 R) 信 号 都 是 音频 信号 ， 如 果 将 二 者 
直接 混合 ,然后 调制 搬 波 , 其 结果 是 ,调制 信号 变 成 了 《 工 二 了 及 ) 
+ 全 一 玉 )= 232。 这 祥 的 调制 信号 显然 不 能 满足 上 面 的 要 求 。 
为 此 ， 必 须 把 (人工 - R) 信号 从 音频 的 频率 范围 移 到 超 音 频 的 
频率 范围 ， 即 用 代 - 及) 信号 以 调 相 的 方式 调制 在 38kHz 的 一 
载波 上 。 调 制 后 其 表达 形式 为 
[rreo+ ( 工 一 尺 )]sinmet 

其 中 De。 为 可 载波 的 振幅 ，o* 为 副 载 波 角 频率 ，oe= 28h， 
坟 为 副 载波 频率 。 它 等 于 38kHz。 因 为 调 杂 波 中 的 载波 振 凯 
很 大 ， 本 身 又 不 握 带 信息 ， 故 将 副 载 波 抽 制 掉 ， 仪 剩 下 双边 
带 代 - R)sinost， 这 是 我 们 需要 前 成 分 ， 它 的 频率 范围 是 
23kHz~53kHz。 人 耳 是 听 不 胸 的 。 至 此 ， 调 制 信号 的 两 个 
成 分 为 人 + 玉 ) 和 人 一 及 )sjinost， 其 和 为 (十 及 )》 十 ( 开 一 玉 
sinot 由 于 (+ 民 ) 与 人 -及 Jsinoet 不 在 同一 个 频率 范 国 ， 
硫 二 者 不 能 相 混 。 (十 尺 ) 供 单 声 道 搁 频 收 音 机 用 ，{《 世 + 玉 ) 
+ 红 一 及 )sinoot 殿 立 体 声 收音 机 用 ; 上 既 清 足 了 兼容 的 要 求 ， 
又 可 殿 立 体 声 接收 用 ， 解 调 出 独立 的 左 (Z) . 右 (R) 路 入 号。 

立体 声 广 播 的 调制 信号 之 三 是 导 蜂 信号 。 因 为 在 用 代 - 
及 ) 调 制 一 载 淡 时 ， 已 经 把 38ktHz 的 副 载 省 成 分 抑制 掉 了 ， 苹 
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停 声 收音 祝 在 解 调 时 ， 祝 内 必须 要 产生 一 个 38kHz 副 载波 ， 
宅 同 时 机 与 发 射 机 中 被 抑制 掉 的 38kHz 一 载 波 同 相 。 为 此 ， 
在 发 射 视 的 调 市 信号 中， 还 应 当 有 一 个 能 完成 此 任务 的 信 
导 ， 这 就 是 导 频 信号 ， 它 的 频率 是 19kfz。 

至 此 可 知 立 体 声 发 射 机 前 调制 信 导 由 三 部 分 组 成 : 代 + 
及 )、 代 一 及 )sinost 得 导 频 篇 号 Psin 去 asfty 因为 or= 2 六 ， 
六 = 38ktiz, 所 以 导 闫 信号 的 频率 为 19gkHz。 因 此 立 停 声 广播 
总 的 调制 信号 为 


《 工 士 玉 ) 小 人工 一 其 )8inaet 十 下 Si 尊 oc (3-2 


总 的 来 说 ， 为 了 能 便 立 体 声 收 音 机 解 调 后 得 到 独立 的 
工 . 尺 信号 ,又 要 使 音声 道 调频 收音 视 能 良好 的 接收 ,立体 疡 调 
制 依 号 必须 有 (3-2) 式 这 种 形式 。 我 们 把 对 左 (L) 、 右 ( 玉 ) 路 
信号 进行 的 这 种 处 理 叫做 编 得 。 


二 、 编 码 器 


能 完 歹 编码 的 电路 称 作 编 鲍 器 。 我 们 这 里 介绍 的 编码 加 

有 3 拓 和 训 大 让 作 ) 搬 绽 可。 
。 上 矩阵 编码 器 

光孝 的 ， 人 了 是 多 为 了 说 明 导 
抱负 了 体 3 汪 
人 和 基 内 到 为 册 ， 
如 图 3-8 所 示 。 这 是 
一 个 抢 降 立体 声 编 
福 的 方 框 图。 ~ 

图 中 二 、R 分 别 图 3-5 和 抑 阵 编码 器 方 柜 财 
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代表 手 台 上 左 、 厂 部 分 声音 信 叶 。 为 要 得 到 ( 工 + R) 兼容 信 
号 及 代 - R) 一 一 方向 信号 ， 首 先 ,把 工 .R 信 和 导 输 入 到 纸 阵 电 
路 , 唐 阵 电路 的 输出 就 是 代 + 玉 ) 及 ( 代 - 及) 信号 了 。( 工 +RR) 
直接 送 到 调频 调制 器 里 ， 等 竺 与 其 它 两 个 伟 吕 的 混合 。( 代 一 
及 ) 信 号 送 入 平衡 调制 器 调制 38kHz 天 载 波 。 因 为 导 频 制 立 
体 瑶 广播 要 求 19kHz 的 导 频 信号 ， 久 此 ， 编 码 器 里 有 一 个 
19kHz 振 划 器 , 该 振 葛 器 有 了 两 路 输出 ,一 路 送 到 调频 调制 器 ， 
另 一 路 送 到 倍 屯 器 里 倍 频 。 人 以 频 器 输出 的 信号 就 是 38kHz 的 
副 载 波 信号 ， 它 也 输入 到 平等 调制 肛 里 接受 (L - R) 的 帆 度 
调制 。 平 奖 调 制 器 的 输出 信号 就 是 抑制 副 载 波 的 双边 带 信 
号 。 这 个 双边 带 信 号 也 送 到 调频 调制 器 里 .到 此 为 二， 送 到 调 
频 调 调制 器 里 的 已 有 三 种 信号: (LT+ R)、(L - 及 ) sinosf 和 
导 频 信 生 Psinfa:tA2)。 

2。 平 衡 调制 器 

平衡 调制 器 本 来 是 矩阵 编码 器 的 一 部 分 ， 因 为 它 是 编 三 
器 中 最 重要 的 部 分 ， 所 以 这 里 着 重 介绍 一 下 。 图 3-7 画 的 是 
平衡 届 制 回电 短 苦 图 。 





(L-RR) 依 号 输入 到 
变压器 的 初级 ， 38kHz 
z- hiiao 融 载 波 从 变 压 回 B 的 次 
初级 中 点 输入 、 四 个 二 
极 管 呈 iDPy.Di .Di 的 
特性 要 尽量 一 致 ， 变 下 

图 3-7 平衡 调制 髓 原理 图 器 B; 次 级 的 输 岂 信 号 
就 是 需要 的 代 - R)sinost。 这 是 个 抑制 载波 双边 带 信 号 , 调 
怠 ”这 里 提 到 的 载波 列 是 38kHz 前 元 广 ， 而 不 是 点 射 到 天 空中 去 的 载 波 ， 


中 
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幅 波 中 真 正 括 带 信息 的 是 边 带 ， 而 不 是 载波 ， 使 用 平衡 调制 
器 序 可 把 载波 抑制 掉 ， 又 留 下 了 携带 信息 的 双边 带 信 叶 。 

此 外 ， 编 到 山中 还 有 一 个 19kHz 的 导 频 信号 振 划 器 。 平 
衔 调 笛 狠 中 特 要 这 个 信和 导 ， 收 音 机 解 调 立体 声 信 导 也 需要 
它 ， 为 此 19kHz 折 落 吴 信 号 分 成 两 路 ， 如 较 3-6 所 示 。 


三 、 空 体 声 复合 信号 

到 现在 为 止 ， 我 们 已 经 得 到 了 三 个 不 同感 分 的 入 号， 人 
+ 玉民 一 及 )sinacf 和 导 频 入 导 。 这 三 个 信 号 其 在 一 起 成 为 
一 个 调制 信号 ， 在 调频 调制 器 里 以 频率 调制 的 方式 调制 红 
波 。 我 们 称 


(十 民 ) 十 《 工 一 玉 )8inGet 十 Psinaast 


为 复合 信和 导 。 其 中 导 括 信 生 中 的 了 代表 导 鼎 入 和 汪 的 损 辑 。 导 
需 信 号 的 频率 基 副 裁 波 频 率 的 二 分 之 一 。 从 上 式 丈 可 惧 蜀 
出 ， 导 频 信 和 导 的 相位 与 珊 形 波 的 相位 保持 着 一 种 特殊 的 关 
系 ， 如 图 3-8 所 示 。 

从 图 中 可 以 君 出 ， 每 当 导 频 信 号 
过 “0 "于 , 副 栽 波 也 过 0 ,并 且 此 时 而 …- 


_ 裁 波 在 “0 "点 的 射 率 为 正 。 这 是 国际 okta -~ 
广播 联盟 半 立 体 声 广播 的 蛮 求 。 凡是 3， 
采用 导 频 制 的 国家 都 点 须 遵 守 这 个 规 


定 。 只 有 这 样 ,收音 机 的 左右 路 编 册 ”图 3 8 号 织 售 导 与 
才能 与 广播 电 全 播送 节目 的 左 、 右 部 哉 尖 相 位 之 间 
分 类 对 闲 。 否 则 会 造成 收 宕 机 办 则 节 的 关系 
具 的 左 ， 右 路 王 柚 频 钢 ， 现 在 不 少 文章 在 号 复合 信 叶 的 到 达 
式 时 ， 经 常 写成 如 下 的 形式 ; 
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( 工 十 惧 ) 十 《 工 一 天 7eSODe 十 Peos 二 ov 


从 一 裁 波 与 导 频 信号 的 频率 来 帮 ， 导 频 信号 的 顾 率 是 天 
城 波 频率 的 二 分 之 一 ， 但 相位 关系 却 不 符 台 国际 上 的 要 求 ， 
因此 ， 揽 合 信号 写成 这 种 形式 是 欠 妥 的 。 

立体 声 广 播 调 制 信号 的 波形 是 出 较 揽 杂 的 。 下 面 通 过 一 
个 简单 的 例子 看 看 立体 声 复 全 信号 的 波形 。 

很 谈 而 了 路 信号 及 = 0， 左 路 信 导 不 为 0 ， 即 工 关 0。 此 时 
答 隆 电路 输出 的 “和 ?信号 为 ，(E+R)= 工 ! 差 昼 导 (- R) 
= 工 | 抑制 载波 双 过 带 信号 为 ELsinocf ， 导 频 依 生 为 


Psin 二 act 


当 ” 工 = 了 zsin 避 zt 
其 中 :5z 为 左 路 调制 信号 的 振 杠 + 4; 为 其 贡 频 率 。 复 合 信 
号 的 表达 式 为 : 


(了 二 RyT (~ Rainaostd Psin 研 oo 


汪 开 士 工 S 是 ao 十 刁 8 inort 


一 7rSinN 十 好 Si 莒 Si 让 Oct 十 Psinaot 


(3-3) 

旭 合 依 呈 中， 每 个 成 分 的 波形 如 图 3-9 所 示 。 整 个 复合 信号 的 
波形 如 图 3-10 所 示 。 

从 二 面 的 波形 证 知 ， 车 了 传 送 的 信息 为 一 正 芯 信 号 时 ， 

经 过 立体 声 编码 器 编码 后 ， 调 制 载波 的 调制 信号 已 不 再 是 正 

张波 ， 面 是 一 个 比 正 引 波 复杂 得 多 的 复合 售 叶 了 。 这 就 是 立 
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ge 






[本 
人 村: 人 ， 





Pain 芭 贡 时 
攻 本 和 是 


图 3-9 复合 信号 中 各 成 分 的 谈 形 ”图 3-10 复合 信号 的 波形 
体 声 广播 与 单 声 道 调频 广播 的 本 质 区 别 。 


四 、 蜂 房 效 应 


单 声 道 调频 广播 多 许 的 最 大 频 偏 为 土 75kHz。 立 体 声 广 
播 多 许 的 最 大 闫 偏 也 是 士 758Hz。 但 立体 户 广 播 的 调 抽 信号 


是 个 揽 合 信号 , 它 是 由 (ZL+ R) 、 (一 R)sinoc 和 和 Pain 二 ort 


三 个 信号 组 成 的 ， 那 么 土 75KkHz 冰 仿 如 何 分 配给 这 三 个 信号 
呢 ? 为 简单 起 见 ,我 们 党 不 考虑 导 其 信号 , 及 考虑 (人工 + R) 各 
代 - 及 )sinart 按 什么 样 的 比例 分 配 二 755Hz 频 信 。 
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以 兼容 的 角 订 来 帮 ， 希 望 代 + 有 R) 信 号 多 占 一 些 频 依 , 这 
痒 单 声 道 调频 政 凑 机 的 信 吕 比 就 比较 高 。 基 立体 记 接 收 的 角 
庶 来 帮 ， 又 希望 代 - 尺 )sinost 信号 多 占 一 些 颗 偏 ， 这 有 各 
于 立体 声 接 收 信 和 申 比 的 提高 。 然 而 ， 这 上 凑 种 接收 的 情况 都 村 
照顾 到 ， 这 样 就 有 一 个 人 台 理 分 配 频 偏 的 问题 。 当 于 导 频 制 立 


《8y AS AT 
了 愉 六 于 克 


《有 + 如 


(5》 (了 下) 


到 





图 3-1l 堪 、 石 路 信号 同时 存在 
时 的 各 种 信号 之 下 形 
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体 声 广 播 中 存在 着 极为 有 用 的 蜂 
雇 效 应 ,使 频 偏 分 配 自 然 合 理 , 结 
果 使 音声 接收 与 立体 声 接 都 兼 
顾 了 。 下 面 就 来 介绍 蜂 房 效应 。 
设 直 路 信号 寺 =EFsin 位 : 
右 路 信和 导 有 二 苛 pSin 吕 mt 
式 中 ;7z 为 左 路 信号 的 振幅 

Ia 为 右 路 信号 的 振幅 

: 为 堪 路 信号 的 角 频 率 

中 为 右 路 信号 的 角 频 率 

叉 设 :Us=UR 和 品 o = 2007， 

即 帮 = 27 进 时 ( 工 二 及 )、 人 一 
尺 )、( 民 - 尽 )sinost 和 复合 信 号 
(人工 + 有 丸 )+(CL-R)sineet 的 波形 


却 图 3-11 所 示 。 图 中 的 棋 轴 为 时 


间 f#， 级 轴 是 各 个 信号 的 名 时 值 ， 
因为 都 标 在 各 个 分 图 之 中 ， 故 级 
扑 名 3-11 中 小 遇 ， 当 (十 屎 》 
村 到 最大 伏 了 时， 已 一 尺 ) 的 全 为 
8， 当红 -有 R) 达到 最 大 惜 时 ， 
t 工 + 玉 ) 的 值 为 0 ， 上 述 的 最 大 


信 关 指正 、 负 最 天 什 。 因 为 假 证 rz = Cr， 所 以 代 - R) 的 最 
大 值 是 25 《或 27s)，( 代 二 R) 的 最 大 信也 为 27c。 如 果 2D: 
对 应 士 75KHz 频 和 位， 则 当 人 + RR) 达到 最 天 值 20: 时 ， 相 应 的 
频 偏 为 士 75kHz， 此 时 (人 工 - R) 的 值 为 0 ， 相 应 的 频 搞 也 为 
0 。 同 塌 ，(C- R) 达 到 最 大 倩 时 ， 相 应 的 频 偏 为 主 75kHz， 
时 ( 工 + R) 相 宪 的 类 偏 也 为 0 。 因 为 复合 信号 中 只 有 ( 工 - 
R)sinost， 面 设 有 ( 工 - R) 信号 。 驴 因为 频 仿 的 分 息 是 指 化 
十 斑 ) 与 ( 工 一 尺 )sino'l 之 问 的 分 配 。 所 以 要 看 淹 忆 二 尺 ) 与 
人 -RD)sinoct 之 间 是 否 也 存在 (L+R) 与 让 - 民 ) 那 样 的 特 
殊 关 系 。 图 3-115d) 画 的 是 民 - R)sinast 的 波形 ， 虚 线 是 其 
包 络 级 。 从 包 络 线 妖 出 ， 人 (人工 + RD) 与 工 - R)sinorl 之 间 同 样 
存在 代 + 民 ) 的 报 大 人 值 对 应 民 一 RR)sibpoct 的 0 值 ，(-R) 
s inaef 的 最 大 值 对 应 代 + 尺 ) 的 0 值 这 种 特殊 关系 。 岂 此， 
当红 + 民 ) 迟 号 使 频 篇 达到 士 75kHz 时 ，( 工 -及 )sinost 对 应 的 
频 偏 为 0 ， 玩 之 亦 然 。 从 图 3-11 可 以 看 出 , 达 合 信 汪 人 工 + R) 
+ (了 工 一 及 ) sihoet 的 蜡 大 值 胡 是 20z， 它 对 应 的 最 大 频 恼 也 
基 士 75KkHz。 由 此 可 以 得 出 如 下 的 结论 ， 

和 人 迟 号 可 产生 土 75kHz 频 偏 ， 卸 制 载波 双边 带 信 和 号 人 L - 
玉 )sinaef 也 可 以 产生 土 75kHz 频 偏 ， 复 合 信号 产生 的 最 大 
频 侦 还 是 二 75kHz。 有 从 而 使 规定 的 + 75kHsz 频 依 得 到 了 充 分 
的 利用 。 我 们 称 这 种 关系 为 蜂 房 效应 。 下 人 面 我 们 蓝 看 蜂 旁 的 
实际 煌 造 ， 以 恒 了 者 峰 房 数 应 的 党 
义 。 曝 3-12 曾 的 是 蜜蜂 的 蜂 专 结 构 示 
党 图 。 

夫 图 3=12 可 以 大 出 ， 每 个 蜂 房 目 
出 的 部 分 正好 搬 在 两 个 晤 房 充 押 的 止 四 3.1s 峰 房 结构 
进去 葛 厚 分 。 这 样 几 和 房 之 间 第 此 实 办 示 章 图 
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穿插 ， 使 次 中 的 结构 紧凑 ,空间 得 到 充分 利用 。 现 在 (到 上 + 忌 ) 
与 志 一 有)sinoit 之 闻 的 关系 ， 就 旭 峰 房 之 间 的 关系 一 梓 ， 
在 括 全 不 变 的 情况 下 ，( 民 + R) 与 代 -Rsinoct 都 下 产生 最 
大 允许 频 偏 。 

应 当 指 出 ， 由 于 嫌 房 效应 的 存在 ， 在 计算 复合 信号 产生 
最 大 频 储 时 ,注意 不 要 出 现下 而 的 错误 ，( 工 + R) 产生 的 最 
大 频 杭 为 荆 75kHz， 人 工 一 R)sinoot 产生 的 频 杭 为 土 75KFIz， 
而 蔓 合 信号 的 二 大 频 偏 为 土 150KHz。 

以 上 的 分 入 没有 考虑 导 频 信号 。 胡 果 加 上 上 导 频 信号 ， 复 
合 信号 的 成 分 才 齐 全 。 由 于 系统 多 许 的 最 大 频 偏 是 土 75kHz。 
导 频 信号 占有 的 闫 倘 规 定 为 土 75kHz 的 10 晤 ， 即 士 7.5KHz， 
那么 忆 + 有 了 + 代 - 已 )sinooct 占 有 的 频 仿 为 鞋 75KHz 的 90%% ， 
即 67,5KHz。 

以 上 我 们 用 琴 个 正 豆 信号 说 明了 妖 房 效应 的 人 存在。 如 果 
左 , 右 两 路 依从 的 频率 .相位 之 间 没 有 上 述 那 种 特定 的 关系 ， 
蜂 房 效应 是 否 继 续 存 在 ?也 就 是 说 贬 筷 效 应 是 否 具 有 普遍 性 
呢 ? 甘于 这 个 问题 将 在 附录 中 说 大 。 


五 、 复 合 信号 的 频 庄 


图 3-13 夯 出 了 营 合 信号 的 频谱 。 该 图 表示 出 复合 信号 中 
每 个 成 份 占有 的 频 偏 值 。 

图 中 的 代 + 玉 ) 信号 对 应 的 是 兼容 接收 的 调制 信号 ， 其 
频率 荡 围 是 30Hx~I15kHz， 占 有 的 频 偏 值 为 67.5kHz， 在 图 
3-13 中 兼容 信号 表示 成 频率 从 0 一 15kHz 的 频率 范围 ， 贞 
有 士 67,5kHz 频 信 。 导 类 依 号 在 频谱 图 上 位 于 19kHz 处 ， 占 
有 上 土 7.5kHz 频 仿 ， 这 是 导 闫 制 立体 声 广 播 制式 所 规定 的 。 
民 - Rsinao 信号 占有 的 频 倘 ， 根 据 妖 房 效 应 的 规定 也 是 


S6 


十 67 ,5kIz。 但 是 ， 由 
子 代 -有 R)sinot 是 抑 针 
制 38kHz 副 载 波 的 双边 全 四 ” 
带 信 号 ， 频 率 范 围 症 
23KFIz~ 53Hz ,上 当 有 有 频 加 才 
带 的 宽度 为 80kHz。 是 ，， 
和 信号 (L+ R) 频带 宽 OAALATLLLLNCLAL 和 
度 的 两 售 。 上 、 下 亡 带 5 
的 宽度 各 占 15kEFz, 上 、 图 3_18 复合 信号 括 详 图 
下 边 带 之 和 ， 即 人 一 及 ) 
sinoet 占 有 频 偏 为 67.5kHz。 那 么 ， 上 按 带 ， 下 过 带 应 各 占 
的 频 企 值 为 67.5kHz x (172) = 33.75kHz。 因 此 在 图 中 ， 亿 
一 R)sinoot 的 宽度 为 80ktiz， 高 度 为 33.75kEz， 刚 好 是 忆 
+ 及) 在 频谱 图 中 高 床 竟 一 半 。 为 了 使 读者 更 识 刻 地 认识 这 
个 问题 ， 下 面 请 看 一 个 简单 的 铺子 ， 仅 月 一 路 信号 存在 时 的 
频谱 。 

假设 仅 左 路 加 有 调制 信号 ， 右 路 不 加 再 制 ， 即 尺 = 0, 并 
且 不 考虑 导 频 信号 的 作用。 这 时 ， 左 路 信号 
卫 = [7i8in 总 









曲 合 信和 叶 的 寡 达 式 为 
{ 工 十 屁 ) 十 全 一 及 )8inoef 
= 天 十 节 SIna et 
一 二 和 上 二 771Sinat sinae 


= isinagt + 二 Dicos(o 一 0)t ~ 二 Dicos(attO) 
(3=4) 
这 时 ，(L+ 了 ) = Tisingt, 它 的 频率 范围 为 0 一 15kHz。 因 为 
果 


最 大 生生 47。= gr， 所 以 ， 此 时 局 的 值 对 应 的 最 天 频 希 如 
果 是 士 33.75kHz 的 话 ， 那 各 (人 一 民 )8jnaet = LTSin 有 1Sinot 
对 应 的 最 大 频 偏 也 是 士 33.?5kHz。 但 ( 工 -R)sjino 是 由 上 、 
下 边 带 组 成 的 ， 因 此 每 个 过 带 占 有 的 频 偏 为 k*Z72， 才 时 对 
应 的 值 是 (1727f, 具体 到 这 个 例子 ，(172)7。 = 16.875kHz。 
岂 久 ， 在 事 3-13 的 颇 谱 贸 中 ，(- 展 )6inhast 在 高 朗 上 等于 
代 十 及) 高 麻 的 一 尘 。 

在 图 3-13 中 ， 夺 钱 者 示 的 是 ( 工 + 尺 ) 与 人 4- R)sinorf 不 
会 局 时 达到 晤 天 狂 偏 67 ,5kHz， 而 是 交替 地 达到 67.5kHz。 
这 就 在 频谱 铬 上 反映 出 了 蜂 房 效应 。 留 审 的 明 影 部 分 则 表示 
(+ 及) 和 代 - Rsinast 可 辐 时 达到 的 频 偏 俏 。 


第 三 节 “立体声 收 音 机 原理 


一 、 腺 至 方 框图 


图 3-14 为 立体 声 收 府 袖 方 框图 。 比 较 图 3-14 与 图 -21 可 
以 发 更， 二 者 的 区 别 仅 在 于 鉴 频 器 之 后 。 

单 声 道 调频 夏 

音 机 鉴 频 器 的 输 贞 

就 是 可 听 的 声 将 ， 

。 而 立体 声 收音 机 鉴 

频 器 的 输出 则 是 不 

图 3- 立 立体 声 收音 机 方 和 杠 图 可 听 的 复合 信号 。 

要 把 这 个 复合 信和 号 

恢复 成 独立 的 左 、 右 路 信 叶 ， 需 要 一 个 作用 与 编码 器 相反 的 

解码 器 ， 因 此 立体 声 收 音 机 鉴 频 回 后 面 村 加 一 级 解码 器 。 这 
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个 秀色 给 的 工作 并 理 就 是 这 一 节 的 主要 内 容 。 至 于 立体 声 收 
音 机 的 其 它 组 成 部 分 则 与 章 声 道 妆 瘟 机 相同 ， 因 此 这 里 就 不 
再 重复 了 。 


二 、 解 码 器 


立体 声 编 码 器 的 任务 是 把 碟 、 右 路 可 昕 的 声音 信号 变 成 
复合 信号 ， 并 把 它 必 为 调制 信号 调制 载波 发 射 到 空中 。 当 立 
体 声 收音 机 楼 收 到 这 个 射频 载波 信号 后 ， 其 鉴 频 器 的 输出 就 
是 这 个 复合 信和 叶 ， 披 形 训 图 3$-11(e) 所 示 。 这 个 复合 信号 是 不 
可 昕 的 。 要 想得到 可 叫 的 左 。 右 路 信 导 ， 必 须 对 复合 俏 熏 进 
行 解 名， 这 识 是 解 玛 姓 的 任务 了 。 解 到 器 按 工 作 原 理 可 分 为 
三 种 ， 第 阵 解 码 器 、 开 关 解 码 器 和 锁 相 解码 器 。 下 曾 分 别 介 
绍 它们 的 工作 原理 。 

1。 竺 阵 解 码 器 

和 定 阵 编码 器 一 样 ， 先 阵 解 码 器 也 是 比较 古老 的 ， 更 在 
的 立体 声 收 音 机 不 再 使 用 它 子 。 但 它 是 节 基 本 的 解 大 回 ， 因 
此 这 里 对 这 种 解码 轿 作 一 简章 介绍 。 

撼 阵 解码 器 的 解 铀 过 程 ， 实 际 上 是 矩阵 编码 加 的 道 过 
狂 。 为 3-15 是 它 的 方 框图 。 

电 频 器 输 贞 的 
复合 信号 ， 既 过 放 
大 器 放大 后 分 别 送 
入 三 个 滤波 器 。 

第 一 路 送 到 0 
一 15kHz 的 通 滤波 
器 里 ， 它 节 出 的 是 婴 3-15 “” 撼 阵 解码 器 方 柜 图 
可 听 的 音频 信 导 ( 工 + 及 )， 这 个 信号 又 送 到 矩阵 电路 里 。 
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第 二 路 送 到 带宽 为 2 一 53kHz 的 带 通 洪波 器 里 ， 该 滤波 
器 取出 的 信号 是 ( 工 - R)asinect 的 超 音频 信 导 。 由 于 我 们 需 
要 的 是 和 全- 及 ) 信 号 ,为 此 ， 必 须 锐 抑制 栽 波 双 过 带 信 号 加 上 
在 编码 器 中 卸 制 掉 的 38KPFz 列 载波 ， 使 亿 - R)sinao*t 变 成 一 
个 调幅 波 ， 然 后 用 检 波 器 把 化- BRR) 信号 解 调 出 来 。 因 此 23 
~53kHz 带 通 洪 波 髓 的 给 出 送 入 调幅 检 波 轿 。 与 此 同时 ， 和 售 
频 器 答 出 的 38kfHz 副 裁 波 也 输入 到 调幅 答 波 器 里 。 因 为 此 时 
调幅 检 波 器 和 输 册 依 号 是 亿 - Ry， 为 了 得 到 独立 的 左 、 训 路 售 
号 ， 将 伺 - 玉 ) 信 号 也 送 到 短 阵 电路 中 。 这 样 ， 人 工 + 羽 ) 信号 
与 纪 - 有 ) 售 导 在 抢 阵 电路 中 相 迪 ， 其 输出 信号 就 是 我 们 需 
要 的 左 !L)、 右 (RD) 路 信号 了 。 

第 三 路 信号 送 到 19kHz 带 通 滤波 器 里 ， 选 出 19kHz 导 频 
信和 号， 经 19kHz 谐振 放大 器 放大 后 送 到 偿 频 器 里 ， 倍 频 器 的 
输出 就 是 所 需要 的 38kHz 副 裁 波 ， 这 个 再 生 的 38kHz 一 载波 
与 在 编码 器 里 被 抑制 掉 的 可 载波 是 严格 同 频 , 同 丰 的。 这 样 ， 
整个 解码 器 输出 的 左 , 右 路 信号 才能 和 编码 器 和 纺 入 的 左 . 右 路 
信号 完全 和 祖 同 。 事 实 上 ， 册 于 各 种 原因 (下 面 将 分 析 ) 不 能 保 
证 这 亲 个 副 载 波 严 格 同 频 、 同 相 ， 致 使 立体 声 放 音效 果 次 
坏 。 因 此 将 用 “分离 度 ” 这 个 捐 标 玫 时 解 码 回 的 体能 。 有 关 
分 离 度 的 总 兴 下 面 还 要 叙述 。 

2。 开 关 解 码 器 

开关 解码 器 是 利用 电子 开关 的 导 泛 、 关 闭 ， 从 复合 信号 
中 驶 出 独立 的 左右 路 信 导 的 解码 电路 。 巾 3-18 甫 的 是 疫 有 
导 频 信号 的 复合 信 叶 之 波形 及 开关 信和 号 波形 。 图 3-17 画 的 是 
开 美 解码 器 的 原理 图 。 | 
现在 鳍 合力 3-16 ， 力 3-17 介 绍 一 下 开关 解码 器 的 工作 原 


理 。 
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涛 关 依 民工 
开关 信 身 3 ，。 揽 有 信和 





图 3-16 开关 解 得 郑 内 部 波形 留 “” 谨 3-17 开关 解码 器 原理 较 


首先 帮 图 3-17。 鉴 频 器 输出 的 复合 信号 ， 其 中 的 19KEHz 
导 频 信号 送 到 一 载波 发 生 器 里 ， 其 输出 是 38kHz 的 方 波 。 剖 
载波 发 生 回 按 在 一 个 变压器 的 万 级 ， 次 级 就 感 和 应 当 38&kHz 的 
方 波 。 由 于 次 级 的 中 点 接地 ， 在 ce 点 .5 点 接 的 二 极 管 启 1 . 吕 
的 阳极 也 接地 ， 这 样 极 管 站 1， 了 > 将 根据 38kHxz 方 波 的 家 
性 轮流 导 通 。 

设 点 的 电位 为 正 ，a 点 的 电位 为 负 ， 二 接管 的 阳极 接 
地 ， 变 压 器 次 级 中 点 D 也 接地 。 由 于 4 点 电位 比 O 点 低 ， 
所 以 @ 点 电位 也 比 O 点 电位 低 。 二 极 管 刀 1: 导 通 ， 工 界 出 为 
0 。 艰 据 上 述 分 析 ， 二 极 管 Di 关闭 ， 则 刃 输 出 就 不 是 0 ，. 
对 应 图 3-16 的 “《x? 记 导 的 电压 值 。 上 述 过 程 中 二极管 厂 1、 
了 3 的 导 般 与 关闭 ， 完 全 由 38kHz 的 正 质 极 性 决定 。 因 此 ,把 
38kHz 方 波 称 作 开关 信和 导 。 上 面 讨 论 的 也 ! 导 通 .了 D: 关 盾 对 中 
图 3-16 中 开关 信号 工 的 第 一 个 方 波 。 过 了 180 "后 ,点 为 负 ， 
a 虑 为 正 ， 此 时 古 ! 关闭 ， 从 复合 信 生 审 取 出 相应 的 信号 。 
D:; 此 时 导 通 ， 丸 路 没有 输出 。 这 个 时 刻 对 是 图 3-16 的 开头 
信和 号 3 的 第 一 个 方 波 。 如 此 ，383kHz 方 变 的 被 广 来 回 改 变 ， 
俩 忆 1.D: 分 唱 从 复合 信号 中 取出 独立 的 左 、 吉 路 情 导 。 下 面 
结 台 一 个 具体 线路 进一步 说 明 开关 解码 器 的 工作 原理 。 

如 图 3-18 所 示 ， 竖 频 器 给 出 的 复合 信号 送 到 晶体 管 BCGI 


红 





药 基 极 , 集 电极 回路 .有 一 个 I9kitiz 的 猪 据 回 路 。 取 出 的 19kHz 
导 颖 信号 经 变压器 五 ! 艳 合 到 次 级 ， 次 级 的 中 点 接地 。 二 极 
管 忆 1 .Ds 构成 全 波 整 流 器 ,整流 出 的 信号 是 38kHz, 适 到 HG。 
克 大 。 由 于 BEGs 售 电 裤 的 谐振 回路 其 谐振 频率 是 38kiz， 因 
此 变压器 65s 的 初级 电压 信号 便 是 38kHz 的 正 芝 波 ，Bs 的 次 
绥 也 是 38kHsz 的 正 区 波 信号 。 这 个 信号 就 作为 解 到 器 的 开关 
情 号 。 它 使 二 极 管 Das .Di.Di ,Di 轮流 导 通 。 导 通 、 关 闭 的 
顷 果 将 使 左 、 右 路 有 音 疾 信号 输出 。 

BG1 的 集 电 极 避 出 19kHz 导 频 信号 ,其 发 射 极 的 电 间 1 
将 有 复合 信号 和 输出。 尺 : 上 的 复 人 台 信 导 送 到 变压器 B; 的 次 级 
中 点 。 当 3z 中 3 引 Hz 信号 在 次 级 感应 的 电压 上 端 为 正 .下端 
为 负 了 时, 二极管 呈 s ,了 D4 导 通 。 此 时 从 尺 : 引 出 的 复合 信号 夕 二 
极 管 Ds .Da 汇合 在 4 点 。 结 果 形 成 左 路 输出 信号 ， 当 了 sz 次 
级 38kHz 电压 上 端 为 负 、 下 端 为 正 时 ， 二 极 管 Ps .De 导 通 ， 
复合 信号 经 二 极 管 Das .De 汇合 在 互 点 ， 攀 成 右 路 的 输出 信 
号 。 绪 果 ， 由 于 38kHsz 信号 极 性 的 改变 ， 使 二 极 管 刀 :、 呈 ， 
与 D5.Ds 连 流 导 通 , 最 后 就 得 到 了 独立 的 左右 路 输出 信和 届 。 





图 3- 起 开关 解码 器 电路 
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3。 锁 相 环 解 码 器 

随 着 集成 电路 的 发 展 ， 和 矩阵 解码 器 、 开 关 解 码 器 已 被 性 
能 优良 、 调 整 方便 、 工 作 稳 定 的 锁 相 环 解 码 器 所 代替 。 锁 相 
环 解 码 问 方 框图 如 图 3-19 所 示 。 


丽 : 
四 1 再 3 他 一 
0 CR cee Rn 
[ “ 


由 
DG ， 1 







业 兴 一 一 一 cr 一 一 一 一 -= 一 一 -ee 





. DC -这 放大 尖 
图 3- 切 ” 炳 相 玉 解码 器 方 杠 阳 


鉴 频 固 输 出 的 复合 售 号 加 到 锁 相 环 解 留 如 的 输入 庙 ， 即 
加 测 管 沅 @@ 上 上 上， 输入 放大 器 先 将 此 复合 信号 放大 ， 放 大 了 了 的 
粮 号 分 成 两 路 ， 复合 信号 人 工 十 只) + 代 一 民 )sinoof 被 送 名 去 
调制 器 黑 ， 加 中 用 人民 ++ 尽 ) ,人 工 一 六 ) 代 替 复 合 信号 。 另 一 路 是 
19kHz 信号 经 过 外 接 电 容 Caos 加 到 鉴 相 器 中 (与 加 框 过? ， 
鉴 相 共 的 输出 经 低 通 滤波 器 和 直流 放大 种 加 到 正 锭 的 落 回 
上 ， 压 控 抑 蔡 回 的 哲 缆 频率 调整 在 76kKHz 上 。 电阻 Rail7 在 该 
集成 电厂 的 管 脚 名 处 与 此 压 控 振 蓝 器 连 搂 。 调 整 Ralr 可 以 ， 
改变 压 控 振 划 回 的 固有 频 宗 。 政 控 振 蓝 吕 的 输出 送 铅 两 个 分 ， 
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频 器 。 第 一 次 分 频 得 到 了 38kHz 的 信号 ， 这 个 分 频 器 的 一 路 
输出 加 到 立体 声 开关 电路 中 ， 汪 关 电 路 将 38kHz 开 美 信号 加 
到 去 调制 器 中 ， 以 恒 把 堪 .而 路 信号 从 复合 信号 中 到 出来。 立 
体 声 开关 电路 控制 着 加 到 去 调制 器 前 38kHz 信号 的 通 与 斯 。 
当 开 关 接 通 时 ，38KHz 信号 通过 这 个 立体 声 开 关 就 其 到 了 去 
调制 器 上 ， 去 调制 器 的 输出 就 是 独立 的 左 、 右 路 信号 。 当 立 
体 声 开关 断 开 时 。38kHz 信号 就 过 不 去 ， 此 时 去 调制 器 的 
左 、 去 路 输出 是 相同 的 ， 这 就 是 单 声 道 痊 出 的 信号 。 

76kHz 的 第 二 次 分 频 蚌 19kHz 信号 ,这 里 是 两 个 分 频 器 
一 个 19kHz 信 导 送 到 鉴 相 器 ， 与 米 自 输入 放大 器 的 19kHz 信 
号 进行 比较 ， 以 控制 压榨 振 葛 器 的 频率 。 在 该 解码 器 的 四肢 
还 从 这 个 分 频 器 输出 引出 19kHz 信和 导 ， 作 为 测试 信号 用 。 输 
入 放大 器 输电 的 19kHz 信 导 ， 一 路 送 到 鉴 相 上 轿 中 ， 另 一 路 则 
送 到 调 概 检 波 吕 中。 这 个 19EHz 信号 与 水 自 第 二 个 分 频 器 的 
19kHz 信号 进行 出 蒋 。 如 果 来 自 第 二 个 分 频 器 前 19kHz 信号 
相位 正确 ， 并 且 振 由 足够 大 ， 那 各 就 能 使 立体 声 解码 器 工 
作 。 于 是 调幅 检 波 器 就 有 一 个 输出 信号 。 该 信号 经 过 低 通 让 
波 器 如 到 触发 器 上 ， 这 个 船 发 器 控制 立 雷 声 开 关 的 通 与 断 。 
就 是 说 ， 舰 发 器 发 出 般 发 信号 德 立 体 声 开关 接 通 ， 这 就 说 明 
第 二 次 分 频 出 的 19kHz 什 叶 相位 正确 ， 振 幅 足 够 大 ， 立 体 声 
解码 器 输出 的 信 叶 质量 是 好 的 。 触 发 器 另 一 路 信号 用 来 搁 通 
立体 声 指 示 籽 。~- 旦 此 籽 败 洗 ， 就 说 天 立体 声 开 关 接 通 ， 去 
调制 器 输出 的 是 立体 声 信 导 。 

以 上 介绍 的 几 种 解码 器 ， 其 性 能 最 大 的 区 其 就 是 大 、 古 
路 输出 是 否 “《 纯 ”， 即 诺 路 依 导 中 是 否 含 有 部 分 右 路 售 
号 ， 右 路 输出 是 否 含 有 部 分 左 路 信号 。 这 里 于 调 输出 信号 的 
“4 纺 兆 ”是 指 左 路 俏 号 不 售 吉 路 信和 号 的 内 容 ， 有 路 信 导 不 全 
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有 志 路 信号 前 内 容 。 当 然 ， 权 做 到 完全 “纯净 ”是 不 大 可 能 
药 ， 我 们 希望 左 、 右 路 稍 号 互 毕 的 量 必 尽 可 能 少 。 为 了 开明 
左 ， 右 路 信号 互 品 的 量 值 的 针 少 ， 我 们 副 进 是 音 沧 疲 和 分 离 
度 前 入 念 。 
三 、 串 音 襄 减 

立体 声 广播 与 接收 存在 这 样 的 问题 ， 发 射 时 只 在 一 个 迁 
道 加 调制 信号 ， 纪 收 时 会 在 收音 机 商 个 导 道 上 都 能 获得 输出 
信号 。 发 射 机 (或 立体 声 信号 发 生 器 ) 的 一 个 迁 道 加 有 调 币 信 
号 ， 收 普 机 的 两 个 通道 输 册 的 电压 之 比 称 作 站 音 塞 诚 。 它 是 
衡量 左 、 右 通道 互 串 量 值 大 小 的 一 个 参数 。 

大 家 知道 , 左 、 右 通道 音频 调制 信号 从 进入 发 射 机 (或 立 
体 声 信 号 发 下 固 ) 的 编码 提 开 始 ， 直 到 收音 机 解码 只 输 出 的 
左 、 右 路 信号 止 ， 在 这 漫长 欧 过 程 中 ，( 工 + RR) 信号 与 全- 
丸 ) 信 号 所 通过 的 路 程 是 不 同 的 。 在 发 射 机 的 编码 器 处 ， 兼 容 
情 号 亿 十 只) 直接 通 到 调 颗 调制 器 ， 而 (人工 - R) 信号 却 要 通过 
平衡 调制 器 后 才能 通 到 调频 调制 器 。 在 妆 音 机 的 解码 器 处 ， 
低 租 滤波 器 直接 从 鉴 频 器 输出 的 复合 人 号 中 取出 (+ R) 依 
号 ， 民 一 信 ) 信号 除了 经 过 带 适 滤 该 县 外 ， 还 余 经 过 调 烽 检 
流 器 。(L+ 吕 ) 与 代 一 玉 ) 在 整个 传输 的 过 程 中 所 经 的 路 答 不 
同 。 另 外 ， 在 传输 的 过 程 中 ，( 工 + R) 与 (上 - 玉 ) 的 此 率 范 转 
是 不 同 的 。( 代 二 瑟 ?) 在 音频 范围 ， 代 一 R) 却 波 移 到 直 音 生 的 
范围 。 基 于 上 述 两 个 原因 ， 解 码 器 中 的 ( 工 + R) 与 代 -R) 之 
间 存 在 着 增益 闽 与 相位 羞 。 这 样 导 致 守 路 输出 中 含有 部 分 右 
路 依 号 ， 右 路 输出 中 含有 部 分 左 路 信号 。 解 玛 器 输 措 的 左 、 
右 路 信号 就 不 够 “纯净 ”了 。 

上 上 大 致 分析 了 立体 声 收 襄 机 的 左 、 右 路 输出 信号 中 ， 
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左 ( 右 ) 路 信和 号 卡 食 有 右 ( 诺 ) 路 部 分 倍 号 的 启 因 。 理 想 情 况 ， 
当 在 编码 器 处 只 有 左 路 加 调制 信号 ， 右 路 的 调制 信号 为 0 
时， 应 当 只 是 收音 机 的 左 路 有 输出 信号 ， 右 区 输出 信和 导 应 当 
为 0 ， 由 于 上 述 原 网 ， 结 果 右 路 的 给 志 就 不 为 6 了。 上 述 的 
增益 闪 、 相 位 英 越 大 ， 此 时 右 路 的 输出 就 越 大 。 为 表征 左 路 
信和 号 串 入 右 路 的 量 值 ， 可 用 串 音 衰减 这 个 指标 来 衡量 。 

如 果 用 Erz 代表 左 路 输出 的 电压 ， 用 Dx 代表 右 路 痊 出 
的 电压 ， 在 编码 器 处 只 有 左 路 吉 调 制 俏 叶 时 ， 右 路 不 加 调 南 
信和 导 ， 此 时 上 丰 。 右 路 输出 电压 表示 为 :Do 和 《az， 则 
串 音 彭 减 开 示 为 : 
《zz 
《Ca 

即 一 个 通道 加 调制 信号 ， 两 个 通路 条 出 电压 之 比 为 昌 音 
衰 玻 ， 


中、 分离 度 


分 离 度 的 意义 与 吝 音 衰 减 的 意义 兰 不 多 ， 它 可 表示 为 下 
式 ， 


201g 《3-5) 


201E CE 全 (3-6 


其 中 (oa 代表 编码 器 吉 路 加 调制 信 导 ， 堪 路 不 加 调制 
信息 时 左 路 输 几 的 电压 。 比 蒋 式 (3-5) 和 (3-6 可 知 ， 二 式 不 
同 的 地 方 是 分 母 。 如 果 编 码 器 ， 解 码 器 做 得 完全 理想 ， 使 
《EUg) 一 (ITrzJns 则 分 高 度 之 信 等 于 串 音 衰减 。 

1。 分 离 度 的 测量 

出 于 调频 收音 机 棕 准 中 规定 滚 量 的 是 分 离 度 。 因 此 调 量 
当中 不 要 误 把 串 音 训 践 当 作 分 离 度 ， 即 不 机 在 编码 轿 只 加 一 
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路 调制 信 叶 的 特 放 下 ， 将 涛 量 出 的 左 、 右 路 输出 电压 之 比 作 
为 分 离 度 的 值 。 而 应 当 是 在 编码 器 处 先 给 堪 路 加 调制 信号 ， 
测量 解 碍 织 左 路 输出 的 屯 压 (oz， 然 后 给 编码 器 右 路 加 
调制 信号 ， 还 测量 左 路 输出 电压 人 or 这 两 个 电压 之 比 才 
是 我 们 需要 的 分 离 度 。 使 用 立体 声 信 导 发 生 器 测量 分 离 灾 是 
很 方便 的 ， 将 电压 表 接 在 收 育 机 的 堪 路 输出 上 ， 技 测试 方法 
把 筑 要 的 频 偏 、 才 波 频率 、 射 频 和 给 出 信号 电 平 预 置 好 ， 然 后 
将 立体 声 信 号 发 生 器 的 “ 左 ” 路 按键 按 下 ， 此 时 编码 器 堪 路 
加 入 信号 ， 测 量 收音 机 至 路 输出 电压 。 测 完 后 ， 将 立体 声 信 
号 发 生 器 的 “ 右 ” 路 按键 按 下 ， 些 时 编码 器 的 右 路 加 入 信 
号 ， 因 为 薄 时 电压 表 还 是 接 在 左 路 输出 ， 测 量 这 时 堪 路 输出 
电压 ， 琴 次 测量 的 电压 之 比 则 是 分 元 庶 。 

2。 分 离 度 对 声 像 的 影响 

为 了 说 明 这 个 问题 ， 首 先 独 君 分 府 度 与 囊 音 台 减 的 关 
系 。 比 较 式 (3-8 与 式 (3-60) 本 以 看 出 ， 两 式 的 分 子 相同 ， 分 
母 不 同 。 

假设 : 
(Up)r= KEETTDR 《3-7》 
将 式 (3-7) 代 入 式 (3-5): 

《Er 
201g 放 区 二 ， 


_ 《Er 
201eD 


3 


『 


《Cr 1 
= 201g 一 一 “一 十 201g- 一 《3 
187EFA 1g 丽 ) 
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从 式 (3- 光 ?可 以 看 出 : 申 音 喜 减 等 于 分 离 度 与 201g 庆 之 
和 。 对 于 一 个 确定 的 解码 器 来 讲 , 值 是 固定 的 ,因此 201g 太 


是 国定 的 ， 因 此 串 音 训 减 刁 分 离 度 之 间 只 差 一 个 常数 。 二 者 
之 间 美 系 极为 密切 ， 当 5= 1， 即 (ras= (or 时 ， 遇 音 豪 
减 就 等 于 分 离 度 。 

姓 然 分 离 度 与 串 音 台 碱 之 划 有 如 此 紧 岩 的 联系 ， 我 们 就 
可 以 胃 串 音 减 与 声 像 的 关系 来 代 幸 分 离 度 与 声 像 的 关系 。 
假设 串 音 剖 减 之 值 等 于 0 ， 即 (or= (nr 这 相当 于 编 
玛 器 仅 在 去 路 加 调制 信 导 ， 解 码 器 两 路 输出 相等 的 情况 。 而 
编码 器 公有 堪 路 如 调制 信号 ， 则 相当 于 鬼 人 台 上 上 声 源 在 最 左边 
时 ， 只 有 左 话 简 拾 到 声音 信号 ， 右 话 简 完 全 拾 不 到 声音 信号 
的 情况 。 这 时 坐 在 与 解码 器 联接 的 两 个 扬声器 前 面 ， 觉 得 声 
像 在 两 扬声器 的 中 间 。 并 且 当 声 源 在 鲍 台 上 移动 时 ， 声 像 的 
位 置 毫 无 变化 ， 了 永远 觉得 声 像 在 两 扬 骨 器 航 中 间 ， 结 果 使 得 
声 像 刁 声 源 的 位 置 尖 去 了 对 应 关系 ， 这 种 情况 称 为 声 像 畏 
变 。 立 体 声 广播 失去 了 意义 。 

当 串 音 赛 焉 的 值 为 无 穷 天 时 ， 在 编码 器 公有 去 路 加 调制 
的 情况 下 ，(Ua)z = 0。 根据 确定 声 像 的 正 嘴 定 律 可 知 ， 声 像 
角 人 等 于 扬声器 的 平 张 角 。 韦 音 完 全 来 自 左 扬声器 ， 声 像 在 
最 左边 (以 左 、 右 两 个 扬声器 的 位 置 为 极限 位 置 ) 。 声 像 与 声 
源 的 位 置 对 应 。 当 声 源 在 左边 但 靠近 中 心 线 ( 以 乐队 指挥 为 
中 心 ) 蛙 ， 左 、 右 两 个 话 简 都 能 抬 到 声音 信号 ， 但 去 话 简 失 
到 声音 的 信号 强 些 ， 由 于 和 解码 器 的 绅 音 衰减 为 无 穷 大 ， 解 玛 
器 输出 的 左 、 右 路 信号 之 值 将 与 语 简 拾 到 声音 信号 的 强度 成 
正比 ， 两 扬声器 发 出 声音 的 强度 也 与 两 话 简 抬 到 的 声音 信号 
的 强度 成 正比 ， 因 此 可 以 断定 声 像 在 两 扬声器 连 钱 信 左 。 声 
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像 与 声 源 位 置 对 应。 这 上 时 我 们 说 吝 像 没有 发 生 畏 变 。 只 有 不 
发 生 声 像 畴 变 的 解码 器 才 是 好 的 解 到 器 ， 其 输出 信 叶 通 过世 
声 回 放出 的 声 痊 听 起 来 才 有 临场 下 。 实 际 上 ， 解 到 器 的 嵌 次 
训 减 既 不 会 是 无 穷 大 ， 也 不 会 为 0 ， 其 值 在 二 者 之 间 ， 因 此 
声 像 或 多 或 少 地 会 发 生 些 畸变 。 解 码 绒 的 上 唐 音 衰减 越 大 ， 声 
像 畸 变 越 小 ， 反 之 ， 了 畸变 越 大 。 由 于 分 离 庶 与 患 音 训 减 之 阿 
的 关系 极为 密切 ， 崇 音 误 减 邓 声 像 的 影响 就 代表 了 分 离 度 对 
离 像 的 影响 。 

分 离 度 与 声 像 的 关系 如 图 3-20。 图 3-20(a) 表示 解码 器 
的 分 离 度 为 无 穷 大 、 编 玛 器 仅 左 路 加 调制 依 号 的 情况 。 此 时 
志 像 8 的 位 署 就 是 左 扬声器 所 在 的 位 置 ， 声 像 角 6 等 于 扬 声 
器 的 半 张 角 9。 图 3-20( 世 表示 了 解码 绒 的 分 商 麻 不 为 零 ， 但 
也 不 为 无 穷 大 ,编码 器 仅 左 路 加 调制 信号 时 , 声 像 8? 的 位 置 。 
从 图 上 可 也 看 出 ， 声 像 估 6 小 于 扬 声 绒 半 张 急 史 ， 声 像 发 生 
了 瑚 变 。 图 3-20 人 4) 中 两 扬声器 声音 重 放 的 效果 就 不 如 图 
3-20(a) 的 交 果 好 。 
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图 3-20 分 离 度 对 声息 的 影响 


3。 影响 分 离 度 的 因素 
凡 哆 分 离 麻 的 因 崇 较 多 ,下 面 着 重 介绍 几 个 主要 的 因 吾 。 
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1) 主 、 副 通 诞 间 的 增 广 关 、 相 位 盖 对 分 离 度 的 影响 

在 立体 声 广 播 与 接收 过 程 中 ,从 编码 器 起 到 解码 器 止 ,各 
入 号 民 + 玉 ) 与 伐 袭 差 信号 的 抑制 载波 双边 带 { 工 -只 )sinao: 
所 走 的 路 径 是 不 同 的 。 因 此 ，(L+RR) 与 民 - RD)sinoyt 被 放 
大 的 程度 就 有 可 能 不 同 。 如 时 称 (+ 有 只) 径 过 的 通道 为 证 通 
道 ，( 世 -有 Rsinoc 经 过 的 通道 为 副 通道 。 那 如， 红 十 尺 )》 与 
代 一 尺 )sjnoc 由 于 色 过 的 通道 不 同 ， 放 大 的 程度 可 能 不 同 ， 
这 时 ， 我 们 说 主 、 副 通道 之 问 存 在 增益 差 。 

册 于 代 + 尺 ) 与 代 一 六 )sinoc 经 过 的 通道 不 同 ， 琴 个 信 
号 的 矣 率 范围 又 不 同 ， 了 可 能 导致 (+ 玉 ) 与 尼 一 R)sinaoer 的 
包 络 钱 不 同时 过 0 。 即 人 +) 和 人 一 及 )sineetf 的 包 络 线 不 
在 局 一 时 肇 与 时 间 贡 相 变 。 如 果 珊 更 这 种 情况 ,我 们 说 , 主 ， 
融通 道 间 存在 着 相位 差 。 

主 、 副 通道 之 间 增 益 差 对 分 离 庆 有 影响 ， 和 相位 差 对 分 离 
度 园 样 有 影响 。 为 了 清楚 起 见 ， 对 上 述 因素 逐个 讨论 ， 最 后 
综合 起 来 ， 看 看 相位 差 ， 形 益 关 同时 存在 时 对 分 离 度 的 影 
响 。 

4) 主 、 副 通道 间 的 增益 不 等 ， 相 位 善 为 0 的 情 剖 

假设 发 射 礼 的 编码 冉 仅 在 左 路 有 调制 信 导 ， 右 路 的 调制 
信号 为 0 ， 复 合 信号 的 波形 应 当 如 图 3-10(a) 所 示 的 那样 。 
它 是 图 3-9(2) 和 (9 相 加 的 结果 。 这 个 复合 信 导 波形 的 特点 
是 ， 它 的 包 络 就 是 左 路 调制 信和 号 的 波形 。 那 么 ， 收 音 机 仪 频 
回 的 输 有 由、 解码 器 的 输入 波形 也 应 当 是 图 3-105a) 那样 的 波 
形 。 实 际 上 ， 由 于 主 、 删 通道 的 增 蔓 不 竺 ，{( 工 士民 ) 与 ( 工 一 
及 )sinest 被 放 关 的 程度 不 同 ， 结 果 使 收 育 机 解码 器 给 入 的 
复 全 信号 波形 变 成 了 图 3-21(c) 那 样 的 波形 。 它 也 是 ( 工 七 尺 ) 
与 忆 - 灵 )sinosf 相 加 的 结果 。 贺 3-21{a) 画 的 是 忆 + 尽 ) 的 
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波形 ，(b) 画 的 明 人 -及 )sinosf 的 波形 ， 从 图 2 并 的 (ay 和 
( 蕊 可 以 看 出 ， 人工- R)sinoot 和 包 络 组 的 幅 悄 显 然 比 ( 工 + 尽 ) 的 
桶 值 大 。 记 闻 二 者 相 加 得 到 图 3-21(c)》 扩 示 的 复合 信号 的 波 
形 ， 而 不 是 图 3-10( 的 那样 的 波形 。 比 较 图 3-10( 罗 与 图 3-21 
《ce) 的 波形 可 看 出 ， 图 3-21(c) 复 合 信号 的 包 络 线 是 由 振幅 不 
等 、 相 位 相反 而 频率 胡同 的 两 个 正 汞 波 组 成 。 为 了 说 明 解 码 
髓 葵 入 闪 这 种 输入 的 复合 信号 对 解码 器 输出 的 影响 ， 我 们 一 
趋 看 看 图 3-11 揽 合 信号 的 波形 。 

图 3-~11 表 示 的 是 编码 器 左 、 右 路 同时 加 调 抽 信和 号 的 情 
形 。 复 合 信号 的 波形 如 图 3-11(e) 所 示 ， 它 的 包 络 线 分 别 是 
左 、 石 路 调制 信号 的 波形 。 现 在 ， 图 3-21(e) 所 示 的 复合 信 
号 的 波形 与 图 3-11(e) 所 示 的 复合 信号 波形 情形 相位 ， 好 像 
是 在 编码 器 除了 诺 路 有 调制 信号 外 ， 右 路 又 加 了 一 个 与 左 路 
调制 信号 的 频率 相同 、 相 位 相反 。 据 幅 为 ADz 的 正 功 信 生 。 
这 个 复合 信号 进 到 解码 器 里 ,当然 解码 器 的 左 路 . 右 路 就 玫 痊 
信和 号 铀 些 ， 针 果 ， 分 离 度 下 降 。 如 果 编 码 器 左 路 的 调制 榨 号 
了 是 一 个 正 于 信 号 ， 即 了 工 = Ussin2rt， 根 袜 上 述 分 析 ， 由 于 
主 、 副 和 道 间 存 在 着 增益 差 ， 于 是 就 相当 于 在 编码 髓 的 右 跨 
加 了 一 个 4L= 4TXC -sin2it] 的 调制 信 恕 ， 如 果 解 码 器 是 
理想 的 ， 即 编 玛 器 本 身 示 会 发 生 左 、 右 口 信 号 互 审 的 现象 ， 
它 堪 、 右 路 输出 的 育 频 信号 电压 仅 正 化 于 编码 器 的 左 。 右 路 
输入 信号 电压 ， 因 此 ， 在 这 种 情况 下 ， 解 码 器 揭 左 、 右 路 输 
则 信 号 电压 分 别 为 WU 和 54U7 天 为 比例 系数 。 让 音 衷 减 
为 ， 
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式 (3-9) 中 用 振幅 代表 电压 。 由 于 左 路 调制 信 导 工 和 等 
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效 的 者 路 调制 痊 导 4 者 是正 豆 波 ， 正 踪 迟 号 电 疏 通 季 看 有 
效 值 表示 ， 上 由 于 振幅 与 有 效 值 之 比 等 子 w3 , 所 以 式 (3-9) 中 
约 振 旺 之 比 就 等 于 有 均值 之 出 ， 邵 电路 之 比 。 

从 式 (3-9) 看 册 ， 主 、 副 通道 的 增益 莽 越 大 ， 则 FL 询 
越 大 ， 让 音 训 减 越 小 ， 分 离 度 岂 就 越 小 。 反 之 ， 主 、 天 通道 
留 的 增益 差 越 小 ，K4U7 越 小 ， 串 彰 误 吴越 大 ， 分 离 度 出 就 
越 高 。 

如 果 ( 代 - 避 )sineoif 的 包 绪 线 的 幅 伟 小 于 CE+R) 的 帆 
值 ， 这 同样 是 由 于 主 、 疤 通道 间 存 在 着 增益 雁 的 缘 葡 ， 嘻 样 
会 使 用 音 赛 减 和 分 离 度 下 降 。 不 过 此 时 复合 信号 的 波形 就 与 
图 3-231(c) 不 同 了 。 读 老 可 根据 上 让 分 析 ， 折 已 画 思 此 时 复 
合 信 号 的 波形 图 来 。 

除了 在 屿 码 器 中 存在 闭 主 、 副 般 道 的 增益 差 以 外 ， 收 次 
机 的 鉴 频 器 中 也 存在 着 主 。 副 通道 的 增 蕾 差 。 如 图 3-22 所 画 
的 曲 绥 ， 这 是 竖 频 器 输出 电 焉 与 频率 关系 的 曲线 。 闫 率 从 "0 
~19kHz 的 荡 围 内 ， 鉴 频 器 的 输出 电压 基本 不 跑 频 雍 改 变 而 
改变 。 当 频率 高 于 23kHsz 时 ， 输 出 电压 将 苦 频 率 欧 增高 而 下 
降 。 颇 率 越 高 ,输出 电压 下 降 得 越 多 。 困 为 民 一 及 )sinost 的 括 
率 范 围 在 23kHz 以 上 ， 所 以 通过 鉴 频 器 时 受到 冬 大 的 衰减 ， 
( 工 + 及 ) 则 基本 未 亮 焉 。 缚 果 使 得 (+ 及) 与 代 一 人 jsinaost 包 
绑 线 的 幅 值 不 等 ， 合 成 信号 的 波形 有 如 图 3-2atc) 那样 的 性 
质 (波形 图 中 未 是 )。 诬 此， 编码 器 仅 在 左 路 加 这 滋 倍 号 的 情 
吝 下 ， 由 于 坚 频 器 频率 特性 的 影响 ， 使 解码 器 输入 复合 信和 号 
中 出 现 了 4Uz 的 成 份 。 结 果 解 码 器 的 分 离 度 下 降 。 

如 果 用 Gaz+y 代 表 主 通道 的 增益 (从 编码 避 的 输入 端 息 至 
解码 峰 的 输 由 占 小 这 一 过 程 的 增益 ?， 用 Gr > 代 圭 通 道 铝 
增益 { 病 闵 回 司 3， 那 各 分 寓 度 了 估 根 据 计 算 为 : 
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图 3-21 解码 器 的 入 入 图 3-22 鉴 颊 器 的 峭 - 频 特性 


介 合 信号 波形 
人 rp 二 Gr_s 
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从 式 中 可 以 看 出 ，Grye 与 Gr x 差 得 越 多 ， 分 离 度 S 值 就 越 
小 ， 反 之 ，S 值 越 大 ， 当 Crrs= Cr 时 。8 一 ce。 与 前 面 定 
性 分 析 ， 结 果 是 一 致 的 。 

B) 主 。 副 通道 的 相位 差 不 为 0， 增 益 差 为 0 的 情况 

(+R) 通过 主 通 道 时 有 一 定 的 相 移 ， 代 表 化 - 王 ) 的 
人工 ~R)sinoct 信号 通过 副 通 道 时 证 有 一 定 的 相 移 。 由 于 ( 代 
+ 有 与 人 ~ 尺 )sinost 的 烙 率 范围 不 同 ,( 工 + 及) 与 ( 工 一 玉 ) 
sinost 亿 络 线 的 相 移 不 同 ， 结 果 复 合 信号 的 波形 发 生 了 挛 
形 ， 如 图 3-23 所 示 。 图 (a) 是 人 +R) 的 波形 ， 必 ) 是 ( 工 一 已 ) 
sinost 的 波形 。 显 然 ，( 工 + 玉 ) 与 尼 一 及 )sinosf 的 包 络 线 不 
同时 过 0 ， 二 者 之 间 存 在 着 相 移 。 这 冉 鉴 上 器 的 输出 、 解 码 
肿 的 输入 波形 如 图 3-23(c) 所 示 。 从 图 3-23(a) 、 人) 可 知 ， 
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这 是 编码 器 只 有 左 路 加 调制 信号 的 情形 。 但 是 ， 由 于 主 .前 通 
道 间 存 桩 相位 差 ， 复合 信号 的 波形 趣 相 当 于 在 编码 器 的 右 路 
叉 一 个 调制 信号 ， 它 的 幅 秆 随 着 (T 玉 ) 与 ( 工 一 及 )sinaef 
包 络 线 之 间 的 相位 差 变 化 而 变化 。 相 差 越 大 ， 其 幅 值 越 大 ， 
相差 越 小 ， 幅 值 越 小 。 这 个 幅 信 与 分 离 度 有 直接 关系 。 因 
些 ， 相 位 差 的 大 小 就 瘟 接 影响 分 离 度 。 下 面 结合 鉴 频 器 相 频 
特 手 谨 明 ， 在 主 、 副 通道 增益 姜 为 6 时， 相位 差 对 分 离 度 了 的 
影响 。 
鉴 频 器 的 相 - 频 特 广 曲 钱 如 
和 国 3-24 所 示 。 从 图 3-24 可 以 君 
cx 出 ， 频 率 在 0 一 18ktHz 范 转 内 ， 
所 有 的 信 叶 ， 它 们 筱 此 间 不 产生 
[ ”四 移 。 频 率 高 于 15kHz 的 所 有 信 
人 人 号 之 问 的 相 移 ， 随 着 频率 的 增 
高 ， 它 们 之 间 的 胡 移 增 大 。 内 为 
忆 + 有 RR) 的 频率 低 于 15KEHz，( 
~ 了 全 )sinost 的 频率 高 于 23KHz， 
因此 ，( 了 二 民 ) 与 (人工 一 玉 )Sinoet 
之 间 不 再 保持 编码 器 输出 时 ， 
( 工 二 六) 与 〈 工 一 R)sinoct 之 问 的 
图 3-28 杞 站 不光 0 相位 关系 ， 饭 们 之 间 的 相位 差 变 
复 计 信号 的 波形 “大 。 人 ( 一 已) 有 区 代 一 R)stnaef 中 
解 调 出 来 ，(E+RR) 与 ( 工 - 六 ) 之 
尚 也 不 再 保持 编码 器 定 泗 电路 输出 时 ， 忆 + RD) 与 代 一 及 ) 之 
间 那 样 的 相位 关系 。(Z+RD) 与 代 一 R) 之 间 发 生 了 相 移 。 旭 
果 这 个 相 移 用 4 表示 ， 据 计算 结果 可 知 ， 此 时 解 玛 器 的 分 
离 度 3 为 ， 
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相 移 4d$ 的 求法 。 

式 {3-11) 中 4 由 代表 人 L+ 有 与 代 - 尺 ) 之 间 的 相 移 。 因 为 
(+ 只 ) 的 频率 范围 在 0 一 15kHz 之 内 ， 客 本 身 的 胡 移 可 以 直 
接 从 图 3-24 鉴 频 器 的 相 - 闫 特性 曲线 查 册 。 和 而 全- 及) 俏 号 
是 调制 而 栽 波 ， 并 将 其 抑制 掉 变 成 民 - 玉 )5inoct 而 存在 
的 ， 频 率 从 0 一 15kHz 移 到 了 23 一 53kHz 的 阁 率 范围 因 。 从 图 
3-24 井 色 上 挫 能 查 出 代 一 R)sinoet 自 鼻 的 相 移 ， 而 无 法 查 
出 尼 一 及 ) 的 真正 相 移 。 这 时 只 有 根据 图 3-24 的 曲线 及 计算 
求 出 志 - 有 R) 的 真正 相 移 。 下 面 举 一 个 简单 的 铺子 来 说 明 这 
个 问题 。 

假设 在 编码 器 的 去 路 加 
调制 信号 ， 右 路 不 加 调制 信 
号 ， 并 且 设 左 路 润 制 信号 前 
频率 是 15kHz 的 正 弛 信 号 。 
( 工 二 及)= 工 ， 这 是 个 音频 全 
导 ， 经 过 鉴 疾 器 后 自身 的 相 
移 可 直接 从 曲线 上 者 出 ， 这 况 3-84 昌 频 器 的 相 - 频 特 性 
星相 应 和 值 是 18"。《 工 - R)sipact= Lsinoct 的 相 移 也 可 以 从 
图 3-24 的 曲线 土 查 出 ， 因 为 sinast 是 个 抑制 载波 双 过 带 迟 
号 , 它 由 上 过 带 和 下 边 带 构成 。 因 为 副 塌 波 的 疾 率 是 38kHz， 
工 依 号 前 频率 是 15kHz， 所 以 FEsitost 上 过 带 的 频率 是 38 + 15 
= 53kHz， 查 图 3-24 沿 钱 ， 相 移 为 58"， 这 58 "的 相 移 包括 
38KIHz 的 相 移 由 和 音 闫 信号 亿 - 尺 ) = 工本 身 的 相 物 B， 凤 由 二 
=58"。 下 丈 带 的 频率 为 。38 - 15= ?3KHz, 查 明 线 可 知 , 下 
这 带 相 移 为 30" ， 这 里 面 同样 包括 副 载 波 38kHz 的 相 移 由 和 工 
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本 身 的 丰 移 8。 不 过 此 时 6 为 负 值 ， 即 由 -8=30"。 这 时 可 
列 如 下 方程 组 ， 

全 十 自 三 58? 【3-127 

全 -日 = 30” (3-132 

解 此 方程 组 得 出 : 

由 = 44"，8=14。 这 14" 是 工 -及 = 工 信 号 真正 的 相 移 。 
人工 土 肛 ) = 工 的 相 移 为 18" 因此 ，( 人 -上 R) 与 ( 工 一 及 ) 之 问 的 
相 移 是 18" - 地 = 4 ， 将 此 相 移 值 代 入 式 (3-14) 便 可 求 出 与 
此 想 移 相应 的 分 离 度 的 值 。 

C) 主 、 副 通道 的 增益 不 等 、 相 荆 不 为 0 时 前 请 痪 

这 里 介绍 的 情况 是 一 般 情 形 。 主 、 副 和 通 道 的 增益 布 等 ， 
胡 差 不 为 0 基 实 际 存在 的 。 下 面 道 过 求 出 此 种 情况 下 的 分 离 
庆 之 值 就 可 以 看 出 增益 姜 、 相 移 都 存在 时 对 分 离 度 的 影响 。 

如 图 3-~25 所 示 ， 根据 图 中 辣 量 求 出 代 + 尼 ) 与 工 一 玉 ) 之 


值 。 
,和 A 图 中 0A 代 表 信 号 
好 红 -t 的 向 量 ，R= 0， 设 主 
四 机 人 通道 的 增 益 欧 他 
《 莹 + 有 7) 及 _ 
吾 Gi+ 志 则 代表 主 通 道人 


号 滤 放 大 后 之 但 , Cr 
_ 工 代表 副 通 道 信 号 被 放 
大 后 之 值 。 从 下 虑 作 OC 的 尿 线 , 求 08 的 长 度 , 它 代表 ( 世 + 只) 
代 一 R)= 27 解码 器 左 路 输出 电压 之 值 ， 乙 B4C= 入 昔 代 表 人 
+ 尽 ) 与 尼 一 并) 之 间 的 相称 。 从 了 点 作 DC 的 垂 线 ,线段 OBE 的 
长 度 代表 (+R) - ( 代 - 民 )= 2R 解 码 器 右 路 输出 电压 之 值 。 
将 0B、0 巨 的 绝对 值 帮 除 ， 得 到 的 值 就 是 刀 有 增益 差 存在 、 
叉 有 相 移 存 在 的 条 件 下 分 离 度 之 值 ， 经 计算 可 以 得 则 ， 分 离 
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“图 3- 距 ”用 向 基 图 求 分 离 度 值 


度 S 之 信 为 
S= 2018VCetC -et 2CteeGeee cos4Y 《3-14) 
WAR- CDOS 人 0 
当 4o = 0 即 主 、 副 通道 的 相 移 为 零 时 ， 影 响 分 离 度 之 值 
隧 是 译 、 副 通道 问 的 增益 差 。 此 打分 离 度 S 人 导 为 : 
S = 201 Gy GE-e 二 SG GE 














全 1 二 全 3 PR 一 GTavGi -8 





Geiz+Gr 。 
人 rrR 一 人 
当 @zrrr= Cr 4 二 0 的 情况 ， 此 时 影响 分 诊 度 售 的 就 
是 主 、 则 通道 间 的 相 移 49 之 值 。 
号 二 2018 如 ;十 他 2 十 2BrraCzT-RcnS 具 个 
侣 ?二 他 一 2GrRGO_K008 人 和 音 


= 宇 人 1 售 











_ 20g 二 sasAe 
[一 人 DO8 和 中 


TOIIECSTI 
(~ 98 和 岂 四 ) 一 008 生 笛 ) 
Si 人 罗 
了 一 Cn8 思 四 
综 上 所 述 ，GryasGr * 49 送 0 是 一 般 的 情况 ， 丽 人 rss 
等 他 FF Ag= 有 及 旦 ra= 他 4 天 1 公 是 本 节 诗 论 阿 题 中 
药 竺 殊 情 况 。 
2) 再 生 副 载波 的 影响 
这 个 问题 分 两 种 情况 讨论 。 
4) 允 和 矩阵 解码 器 的 影响 
在 介绍 编码 器 时 已 经 谈 过 ,更 用 冰 一 我 恋 传 送 人 + 瑟 ) 售 
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号 和 人 民 -B) 信 导 。 而 这 两 个 信 生 都 在 音频 范围 。 所 以 让 (全 
- 玉 )? 信 号 以 调幅 的 方式 调制 38kHz，,， 和 而 该 副 裁 波 尺 不 传送 售 
息 ， 所 以 将 硬 载 波 抑 制 拖 。 这 样 ，( 民 -=- RR) 信号 就 以 掉 制 起 
波 双 边 带 的 形式 存在 。 在 立体 声 收 彰 机 解码 器 处 ， 只 有 将 
人 ( 工 + 玉 ) 与 代 -R) 信号 进行 入 阵 运算 才能 得 到 独立 的 左 路 工 
信号 和 右 路 丸 信号 。 为 此 ， 必 须 把 代 - R)sinoct 中 的 红 - 
BR) 信 号 解 请 出 来 。 但 是 只 有 人民 一 玉 ) sinovt 还 不 能 把 亿 - RR) 
信号 解 调 出 来 ， 还 必须 把 代 - R)sinast 先 变 成 调幅 波 。 所 
以 立体 声 收 音 机 本 身 要 产生 一 个 38kHz 一 载 羔 ， 取 求 再 生硬 
载波 与 解码 器 中 的 代 - R)sinact 之 间 的 相位 关系 要 和 纺 玛 
回 中 的 38kHz 一 裁 波 与 代 -RR)sinos 之 间 的 相位 关系 一 致 。 
这 时 奏 波 出 来 的 全- 民 ) 信号 幅 值 才 不 会 小 。 图 3-26(a) 画 
出 了 编码 器 中 的 38kHz 一 载 波 与 人工- RR)sinaect 之 间 相 位 的 
正确 关系 ， 图 3-260b) 醋 出 了 解码 器 中 再 生 38kHz 与 (人工 - 
R)sinosl 之 癌 正 确 的 相位 关系 。 

有 具 图 中 潘 旦 ， 无 论 是 编码 器 
1 中 还 是 解码 器 中 ， 两 边 带 的 和 商 
基 永 远 和 各 自 的 贿 载 波 向 量 方 陆 
和 一 致 。 这 样 角 码 器 中 解 调 出 的 
( 工 - 丸 ) 信号 之 慎 才 不 会 变 小 ， 
它 与 亿 + 及 ) 在 氏 降 电路 中 运算 

图 3-26 出 载 该 与 地带 的 ”后 才 不 会 使 分 离 度 十 降 。 
正 列 想 位 关系 实际 上 ， 在 整个 复合 信和 号 


《 工 十 玉 ) 了 《FE 一 玉 )Sinaet 十 Psin 二 oot 的 各 个 戌 分 中 ,频率 是 





各 不 相同 的 ,在 整个 传输 过 程 中 ,它们 各 自 的 硼 移 也 不 一 定 成 
比例 ， 结 果 使 解码 器 中 的 再 生 38kHz 一 栽 波 与 亿 一 尽 )Sinoet 
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之 问 的 相位 关系 不 再 和 编码 兴 中 
38kHz 副 裁 波 与 代 一 Rsinost 的 相位 
关系 一 致 ， 如 图 3-17 所 示 。 这 对 现 边 
铅 量 之 和 商量 C 与 再 生 副 埠 波 向 量 
C 之 疝 有 个 夹 介 6， 此 时 过 带 向 量 之 


和 的 振 枉 由 1C1 变 成 了 1C 1。 由于 1C; 


<C， 识 是 说 由于 ( 工 - 





RN) 的 旺 值 变 


小 ， 造 成 Grynp2GCr as 的 结果 ,最 后 导 图 3-27 ”再生 天 载波 的 


至 分 离 变 下 降 。 


相位 不 正确 

也 对 开关 解码 器 的 影响 

再 生 副 载波 与 (了 -只 )sinast 之 
间 葛 相位 关系 同样 影响 状 开 关 解 码 妖 
的 性 能 。 图 3-28 画 出 了 一 组 开关 解 得 
器 的 波形 .图 3-28(ay、(b)、 (cd 夯 
的 是 ， 开 关 二 被 管 导 通 和 角 为 180" 再 生 
副 才 波 相位 正确 时 开关 解码 器 各 部 分 
的 波形 。 图 (a) 是 解码 器 输入 复合 信号 
波形 。 图 ?为 开关 信号 波形 。 图 (ec ) 
是 堪 路 输出 的 波形 ， 这 个 波形 将 高 玫 
成 分 滤 去 后 就 得 到 了 次 正 需要 的 左 路 


. 音频 信号 .图 (da) 为 右 略 输出 的 波形 ， 


这 是 引入 右 通 遵 的 信 导 ， 滤 去 高 频 成 
分 后 便 得 到 了 右 路 输出 的 音频 信号 。 
图 3-28(ey、( 用 而 的 是 再 生 泵 载 


流 相 位 不 正确 时 的 开关 信和 号 和 音 入 右 


路 信和 导 前 情形 。 从 玫 ( 六 看 出 ,在 二 极 


图 3-28 开关 解码 器 波形 管 导 通 角 不 变 的 情况 下 ， 由 于 再 生病 


109 


载波 的 相位 不 正确 ， 结 果 使 申 入 在 路 的 成 分 增加 ， 滤 去 疝 频 
后 ， 而 路 输出 的 音频 信号 晒 尊 增加 ， 分 离 谋 下 降 。 

此 外。 开关 二 轰 管 的 导 通 角 的 大 小 对 分 离 度 世 有 很 大 影 
啊 ， 有 关上 问题 请 硝 后 而 附录。 


本。 立体 声 收 音 机 线路 分 析 


图 3-29 是 立体 声 政 音 机 线路 图 的 一 部 分 ， 它 包 揪 射频 疏 
大 器 、 中 频 放 大 器 和 立体 声 解 玛 跨 电路 。 这 里 具 分 析 调 闫 部 
分 的 工作 原理 。 

双 山 场 效 管 BG4 组 成 射 屯 放大 器 ，BG1 采 四 共 源 极 娘 
法 。 源 极 电 阳 Ri 是 自给 栅 仿 压 电 阻 。 电 阻 Rs。Ra 组 成 分 
甘 器 ， 为 BG1 的 第 一 林 @1 提 供 固定 骨 偏 压 。 第 二 栅 Gz 的 偏 
置 由 调 烽 收音 机 的 自动 增益 猴 制 AGC 电路 供给 。BG1 的 负 
载 是 Cley clpcs 和 工 ? 组 成 的 调谐 回路 ， 利 用 电感 电容 谐 
振 特 性 取出 所 需 台 的 电台 信号 ， 该 信号 适 过 电容 Ca 耦合 到 
恋 颜 管 BG: 的 发 射 极 ， 作 为 变频 器 的 一 个 输入 信 导 。 在 变频 
管 BG3 的 输入 端 并 联 一 个 由 工 :和 Cs 组 成 的 绅 联 谐 据 回 路 ， 
其 作 四 是 抽 制 奋 频 中 频 10.7MHz 信号 ,提高 中 频 抑 制 能 力 。 

晶体 管 5Gz 又 作为 振 划 管 , 它 与 电感 线圈 L4 .ClsCis、 
ci 及 变 容 二 极 管 CRiCirClz 构 成 电容 三 点 式 振 萝 器 , 据 
荡 器 的 输出 电压 又 通过 Cie 看 合 到 BGs 的 发 射 极 ， 与 高 放 输 
出 的 信号 蔡 SG* 内 混 频 ,其 输出 就 是 10.7MHz 中 频 入 号 ， 然 
后 通过 变压器 Bzuo1 把 此 中 频 信 号 加 到 10.7MiHz 陶 襄 滤波 器 
Yasul 的 输入 庙 ， 输 遇 端 加 到 调频 中 放 ICazol 的 输入 疯 1 脚 
上 。 中 放 ICasoi 的 输出 接 到 第 二 个 10.7MHz 陶 资 洪波 髓 了 zoa 
的 输入 端 ，Yaoa 的 输出 端 与 调频 也 幅 器 、 鉴 屯 器 ICzn;z 连 
并 。 贸 中 的 两 个 陶瓷 洪波 器 Yao1 和 Yaa3s 的 作用 是 调整 烷 个 收 
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音 拉 的 带宽 和 选择 性 的 也 帆 器 、 鉴 频 器 的 输出 端 是 83 有著 ，8 
脚 输出 的 是 立体 声 复 合 储 号 ， 该 可 号 主要 通过 so: 这 个 栈 
径 后 加 到 葵 噪 缓冲 绒 BGao :的 基 极 上 ， 这 是 个 射 极 输出 器 ， 
主要 用 来 连接 Pso1 与 立体 声 解 玛 器 ICiolBGCaox 的 射 极 输 
出 信号 是 ICso1 的 输入 信号 ， 立 体 声 解码 器 将 来 自 BGso1 的 
复合 依 号 解码 ， 最 后 得 到 了 所 需要 前 友 路 工 秋 友 路 尺 信 号 。 
ICanl 是 个 锁 相 环 立 体 声 解码 器 ， 关 于 它 的 工作 原理 前 面 已 
经 介绍 过 了 ， 这 里 仅 就 几 点 作 一 和 解 杰 。 连 接 在 8、9 、12 和 
13 肢 之 间 的 元 件 用 来 调整 低 通 滤波 器 的 频率 响 度 。3 、11 脚 
之 间 的 电容 Csos 湄 19kHz 导 频 信号 耦合 到 集成 电路 内 部 的 
锁 相 环 电 路 。 与 14 脚 胡 连 的 网 络 用 于 调节 锁 相 环 压 控 振 费 器 
的 控 蔓 频率 。 当 AM 部 分 与 +B 相连 接 时 ，Daos 导 租 ,并 产 
生 ~- 正 电压 加 到 14 著 上 ， 结 果 使 的 东 频 率 为 ?8kHs 的 压 近 振 
葛 器 停 抑 、 避 免 了 压 控 振 划 器 的 各 次 谐 波 对 所 接收 调幅 信号 
的 影响 。 

狗 3-29 中 还 画册 了 自动 频率 控制 AFC、 自 动 增益 控制 
利家 只 筹 电路 。 

自动 频率 控制 

图 中 的 变 容 二 极 管 就 起 自动 频率 控制 的 人 必用。 限 幅 占 、 
览 频 器 Tcaoz 的 输出 端 8 脚 的 直流 成 分 控制 变 容 二 概 管 的 售 
置 电压 ， 从 乔 控制 变 容 二 家 管 CR1 的 电容 重 ， 达 到 自动 频 
率 控 制 的 作用 。 

自动 增益 控制 

品 体 管 BG5so :构成 自动 增益 控制 放大 器。 调频 中 放 TC2zol 
药 “ 了 7" 脚 输出 一 个 取悦 信和 号 , 它 加 到 BGsoi 的 基 极 上 。.BG2oi 
将 此 取样 信号 放大 ， 经 过 电容 Crzos 和 Caok 帮 合 到 二 极 管 
Dinoz 香 呈 zod。 二 极 管 Dazoz 和 万 3o3 构成 傍 压 检 淡 器 ， 借 压 


113 


检 波 器 的 输出 电压 值 与 被 放大 的 中 放 取 样 信号 的 幅 值 有 关 ， 
这 个 悦 压 检 波 的 输出 信号 通过 Razos 和 R， 加 到 射频 放 大 器 
BG1 的 第 二 笑 上 。 民 15 .Raz01 和 有 Rz03 组 成 的 分 压 器 ， 给 倍 压 
检 波 器 的 一 个 二 航 管 Dzoz 的 阴极 加 一 个 国定 偏 值 ,BGC1 的 第 
二 桐 的 初始 电压 值 为 5.6 优 ， 当 AGC 放大 髓 BG2o 1 的 集 电 极 
有 信号 输出 时 ， 偿 压 检 波 器 就 产生 一 个 负电 压 ， 它 追 使 BG1 
的 第 二 @Gz 的 电压 下 玫 ， 达 到 自动 雯 益 控 制 的 目的 。 

静 品 

当 收 音 机 调谐 到 某 一 电 全 时， 收音 机 输出 的 是 音频 和信 
号 ， 喇 声 相 对 来 说 很 小 ， 被 有 用 信和 寻 撮 南 ， 当 从 一 个 电 和 全 调 
到 另 一 个 电台 时 ， 在 调谐 的 过 程 中 收音 视 的 噪声 就 显得 很 突 
上 出， 为 此 收音 机 设 有 天 草 电路 。 使 得 从 一 个 电台 调 到 另 一 电 
台 的 过 程 申 。 收 音 宙 很 “安静 ”， 上 几乎 设 有 了 咯 声 输出 。 图 3- 
29 中 的 晶体 管 BGsos、BGso5 就 是 用 来 静 嗓 的 放大 器 。 

集成 电路 FTCzez 输 出 的 是 立体 声 复 合 信号 ， 答 出 端 是 8 
筋 。 当 收音 机 失 谐 的 时 候 ， 8 肝 输 出 的 就 不 是 立体 声 复 合 信 
号 了 ， 而 是 陈 声 。 在 8 脚 与 14 脚 之 间 用 电 窜 Cz1s 连 接 ，8 脚 
输出 前 嗓 声 电压 通过 Cals 加 到 ICazos 内 部 的 噪声 放大 嚣 。 
ICaz0a 的 12 脚 输出 的 就 是 被 放大 了 的 虽 声 电压 。 这 个 噪声 电 
压 踪 过 电容 Cazls 加 到 二 极 管 了 iu? 上。 二 极 管 Dsos 将 此 嗓 
声 电压 部 流 ， 竺 过 电阻 加 到 三 极 管 BGao? 的 基 极 上 。 三 极 管 
BGao2 和 36Gsus 构成 直接 耦合 式 直流 放大 器 。BGios 导 通 ， 
党 电极 电压 下 降 ，BGas0s 关 闭 ，BGasoas 的 集 电极 电压 升 高 ， 
使 二 极 管 sn1 处 于 反 向 偏 轻 而 关 闭 .8 脚 的 噪声 电压 无 法 通 
过 二 极 管 Dio1l， 当 然 也 就 无 法 将 噪声 电 压 加 到 BGaoi 的 基 
极 上 上。BGso1 无 蝇 声 输出 ,立体 声 解码 器 ICao 1 的 输入 端 也 无 
噪声 和 输入， 输出 端 5、4 也 无 划 声 输 山 。 因 此 ， 在 调谐 过 程 
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中 ， 收 音 机 的 扬声器 就 不 会 有 很 响 的 噪声 答 由 ， 人 达到 静 噪 的 
具 芍 。 

虽然 TCzoz 8 肢 的 辽 声 电压 还 有 可 能 通过 Raoz 和 尺 3os 
加 到 BCGso1 的 基 极 。 但 是 BG30s 处 于 关闭 状态 ，BGae+ 的 基 
级 电位 提高 ， 基 极 和 发 射 援 之 间 的 偏 置 下 隆 ，BGso1 业 外 在 
近 于 关闭 的 状态 ， 8 脚 输出 的 噪声 在 通过 BGsu1l 村 会 受到 
很 大 讲 减 。 


1 芭 


第 四 章 调频、 调频 立体 声 收音 机 
故障 分 析 与 排除 


现在 的 收音 机 ， 有 很 多 是 既 有 调幅 波段 ,又 有 调频 波段 。 
有 关 调幅 收音 机 的 故障 分 析 与 检修 已 有 很 多 专 善 ， 这 时 就 不 
再 著述 了 。 本 章 只 介绍 调频 收音 机 的 修理 。 

关于 调频 收音 机 的 修理 ， 这 里 打算 分 成 两 部 分 介绍 : 单 
声 道 调频 收音 机 的 故 辜 分 析 与 排除 ， 立体声 调频 收音 视 的 故 
障 分 析 与 排除 。 


第 一 节 ” 单 声 道 调 频 收 音 机 的 
故障 分 析 与 排除 


调频 收音 机 和 调幅 收音 宙 ， 从 原理 上 诗 ， 二 者 虽然 有 很 
大 的 区 别 。 但 从 线路 的 设计 来 看， 两 种 搂 收 方式 的 线路 板 中 
的 电源 却 是 公用 的 。 低 闫 电 著 放大 和 功率 放大 也 是 公用 的 。 
一 个 调频 、 调 概 立 体 调 收 音 机 ， 低 放 部 分 昌 然 是 两 个 声 道 ， 
但 在 接收 调幅 广播 及 调频 单 声 广播 时 ， 调 部 检 波 器 输 册 的 音 
频 信 呈 成 调 上 坚 频 器 输出 的 音频 信号 都 由 立体 声 收 音 部 分 的 
丽 路 低 放 、 荔 放 放 天 。 不 过 这 时 两 路 输出 都 完全 相同 ， 根据 
第 三 章 讲 的 立体 声 原 理 ， 此 时 明 起 来 却 是 单 声 道 的 圳 音 。 因 
此 ， 低 放 和 功放 是 调频 、 调 部 及 立体 声 收 音 机 公用 的 部 分 。 

另外 ， 调 如 的 中 闫 放火 器 与 调 示 的 部 分 中 频 放大 器 (本 
文 中 ， 调 幅 第 一 、 第 二 中 放 与 调频 药 第 一 .第 二 中 放 公用 。 此 
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外 ， 调 频 还 有 第 三 中 放 ) 是 公用 的 。 

根据 土 述 的 这 些 特点 ， 在 判断 收 育 机 的 故障 时 就 可 以 条 
用 这 些 特 点 。 如 调频 、 调 琐 收 音 机 的 调幅 接收 部 分 工作 正 
常 ， 调 频 接 收 痢 分 出 了 故障 ,此 时 说 明 调幅 中 放 , 即 调频 的 第 
一 、 第 二 中 放 和 低 放 、 功 放 都 工作 正常 ， 西 此 调频 的 第 一 、 
第 二 中 放 、 低 放 、 功 放 就 根本 不 用 检查 。 辐 时 因 调 刁 接 收 正 
常 ， 浆 机 的 电 源 也 不 用 答 查 ， 当 然 调频 的 供电 部 分 是 要 检查 
的 。 总 之 ， 根 据 这 些 特点 可 以 很 快 地 把 故障 点 找到 。 下 面 铬 
对 几 种 常见 的 故障 进行 分 析 ， 找 出 排除 故障 的 办 法 。 


一 、 调 辑 部 分 正常 、 调 频 部 分 完全 不 工作 


一 个 调频 、 调 崩 收 音 机 ， 当 接收 调幅 广播 时 ， 收 音 机 茄 
工作 是 正常 的 。 但 是 , 当 搂 收 调 频 波 段 时 ,声音 爹 无 。 显 然 ， 
与 调幅 公用 欧 部 分 工作 是 正常 的 ， 放 障 青 定 击 在 调频 接收 本 
身 的 某 一 级 。 调 频 的 高 频 旋 大 器 、 变 频 器 、 第 三 中 放 及 鉴 频 
器 有 了 毛病 都 会 导致 调频 接收 时 全 无 声 。 此 外 调频 部 分 的 快 
电 不 正常 也 会 使 收音 机 的 调频 部 分 完全 无 声 。 因 此 ， 对 于 收 
音 机 的 调幅 部 分 工作 正常 ， 调 频 部 分 完全 不 工作 这 种 故障 的 
答 查 程序 是 ， 首 先 检 查 坚 机 的 调频 部 分 的 直流 供电 是 否 正 
常 ， 如 昌 供 电 正 常 ， 这 时 就 机 检查 鉴 频 器 和 调频 前 第 三 中 放 
工作 是 吾 正 常 。 如 时 它们 的 工作 也 都 正常 的 话 ， 最 后 就 要 检 
查 调频 的 高 频 部 分 一 一 混 频 器 、 振 莫 吕 和 射频 放大 器 的 工作 
是 否 正 常 。 确 定 问题 出 在 刀 一 级 后 ， 用 电 耻 -电阻 法 找 出 有 
故 赚 的 元 性 。 

例 1 

为 了 说 明 上 述 这 个 程序 , 设 收 兰 机 的 调幅 部 分 工作 正常 ， 
调频 接收 时 ， 扬 声 器 仅 有 “ 唾 妥 声 ?"。 按 鞋 述 程序 首先 检查 调 
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频 高 频 部 分 的 电源 ， 参 尹 图 4-1。 





男 4-1 收 言 机 调频 高 频 部 分 原理 图 


图 中 的 雹 点 基调 频 高 频 部 分 的 电 尖 ， 车 检查 后 此 电源 电 
压 正 常 , 说明 调 频 高 频 部 分 的 供电 是 正常 的 ,这 时 要 检查 故 频 
凡是 否 有 信号 输出 。 图 4-2 画 出 了 调频 中 放 和 鉴 频 器 原理 图 。 
把 示 变 涡 接 到 图 4-2 的 令 点 ,观察 仿 点 的 波形 , 令 点 在 图 4-2 中 
的 比例 竖 频 器 附近 。 如 果 示 汲 器 上 没有 信和 叶 波 形 出 现 ， 则 应 
把 示波器 接 到 调频 第 三 中 放 的 集 电 极 ， 观 察 第 三 中 放 是 否 有 
信 叶 和 输出。 如果 BGe 的 集 电极 仍 没有 信号 输出， 把 示波器 幼 
续 往 前 移 ， 用 示 波 据 观 嵌 BG6 的 基 极 是 否 有 信号 输入 。 如 办 
波 示 器 上 出 现 很 大 噪声 ， 则 把 收音 机 调谐 到 某 个 已 知 的 调频 
电台 的 频率 上 。 若 这 时 BG6 的 基 鹤 上 输入 的 信号 在 示波器 上 
出 现 了 ， 则 钻 步 判断 可 能 是 晶体 和 匠 3Gs 出 了 毛 痢 。 为 此 测量 
一 下 晶体 管 BGe 的 直流 工作 电压 ， 并 将 此 电压 刁 访 晶体管 的 
正常 工作 电 硅 进 行 出 较 ， 兰 断 元 件 是 否 有 故障 。 
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外 人 2 调频 中 放 、 监 络 器 电 原理 图 
蝇 体 管 BGe 直流 工作 电压 测试 数据 如 表 4-1 所 示 。 


囊 4-1 调频 第 三 中 放 管 的 实测 工作 电压 与 正常 工作 电压 
召 避 3 


工作 点 电压 之 测 基 大 ( 伏 ) 正常 什 { 代 ) 














专 
如 


要 .5 T 
32.3 外 ,3 
3.8 1 ,8 





从 表 4-1 可 以 看 山 ， 发 射 极 的 电压 天 请 了 ，b-e 之 问 的 正 
向 售 压 变 成 了 反 向 偏 压 ， 同 时 集 电 极 电压 值 下降 ， 这 些 现象 
说 明 c-~e 之 间 的 油 港 电流 大大。 将 此 晶体 管 拆 下 求 ， 测 量 管 
中 之 间 的 电阻 ， 注 其 结 果 表 明 品 体 管 BG 是 损坏 了 ， 更 换 新 
的 晶体 管 ， 收 音 机 的 调 疾 部 分 工作 恢复 正常 。 

在 更 换 完 前 体 管 BGes 后 ， 还 要 仔细 检查 该 收音 机 调频 部 
分 前 灵敏 度 、 选 择 性 等 儿 项 指标 是 否 符 全 有 关 标准 的 规定 。 
如 果 不 符合 标准 要 求 ， 则 要 对 整 机 进行 统 调 。 

应 当 指出 ,调频 收 育 机 或 调频 , 调 焉 收音 机 前 调频 部 分 ， 


各 


如 有 果 其 中 频 放 大 器 或 高 频 部 分 更 换 一 个 元 件 ， 这 时 就 费 对 束 
机 进行 测量 。 如 如 护 收 狂 能 变 坏 就 要 对 整 机 进行 调整 。 关 于 
整 机 的 调 豆 将 在 本 节 的 最 后 部 分 介绍 。 

例 ? 

仍 用 上 击 的 例子 ， 现 在 假设 晶体 管 5Gs 的 基 极 也 没有 和信 
如 旦 现 ， 这 样 就 无 法 莽 断 调频 第 三 中 旗 的 工作 是 否 正 常 ， 于 
是 逐 级 往 前 检查 ， 由 于 该 站 音 机 的 调 三 部 分 的 工作 是 正常 
的 ， 因 此 调频 、 调 硬 共 罩 的 中 放 就 不 必 检 查 了 ， 只 带 在 调频 
变频 器 的 输出 端 注 入 一 个 10.,7MTHrz 的 调频 信 导 ， 这 时 看 看 
扬声器 是 否 有 音 磊 输出。 为 此 ， 用 一 个 调频 信号 发 生 器 在 贸 
4-1 的 “的 ”点 处 加 一 个 10,.7MHz 的 调频 信号 。 注 意 ! 为 减 
小 信号 发 生 器 的 负荷 ， 应 在 其 输出 端 串 一 全 10k@ 的 电 盟 后 
再 与 变 顿 器 的 输出 端 “ 喇 ”点 连接 。 如 果 此 时 能 听 到 扬声器 
输出 撮 音 频 信 号 ， 山 圳 明 调频 收音 机 的 第 三 中 放 工作 是 正 
常 的 ， 很 可 能 是 调频 站 音 机 的 高 频 部 分 发 生 了 故障 ， 否 则 调 
频 恢 音 机 不 会 不 工作 。 为 此 将 信号 发 生 器 输出 的 10.7MEHz 调 
闻 信 导 加 到 射频 放火 冉 的 输出 端 ,如 图 4-1 的 今 点 处 ， 若 扬 声 
器 发 生 了 音频 信号 的 声 将 、 衷 明 变频 角 的 工作 是 正常 的 ， 应 
到 本 振 和 高 放 中 查找 赦 障 点 。 为 此 在 图 4-1 的 令 点 处 郭 调频 
信号 ,不 过 此 时 加 的 调频 信号 其 频率 为 98MHz。 为 此 ， 调 池 
信和 号 发 生 器 的 频率 到 98MEHz， 调 谐 收 音 机 也 使 其 指针 指 到 
98MHz。 匣 扬 声 器 没有 声音 输出 , 初步 判断 本 振 出 了 问题 。 
测量 唱 体 管 BGs 的 宜 流 工作 电压 ， 为 正确 判断 故障 提出 依 
据 。BEGxz 的 直流 工作 点 的 电 正 蛮 试 数 据 如 天 4-2 所 示 。 

测 坟 的 结果 才 明 ， 品 体 管 c-e 之 间 的 沁 瀑 比较 犬 。 更 换 
新 的 振 蓝 管 BGz， 妆 音 相 的 调频 部 分 工作 恢复 正常 。 

注意 。 更 换 完 BHG: 之 后 还 要 检查 站 音 机 调频 的 灵 城 度 。 
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于 4 气 注 管 的 实测 敌 叶 电 董 与 正常 工作 电 正 
Bc， | 工作 点 电 下 测量 值 { 伏 ) 正堂 证 ( 伏 ) 





妇 中 个 
T 





五 到 ,3 .3 








如 时 T.8 





选择 性 等 项 指标 ， 如 果 这 些 指标 不 符合 有 关 标 准 所 规定 的 代 
时 ， 还 村 对 整 机 进行 调整 。 


二 、 接 通电 源 时 有 “只 咱 声 ”， 但 调频 、 
调幅 波段 都 不 工作 


当 效 甫 收音 机 的 电源 时 ， 扬 声 器 就 发 出 “ 蚂 唉 声 ”， 但 
无 论 是 接收 调 贝 广播 还 是 接收 调频 广播 ， 都 没有 声音 输出 ， 
即 调频 、 调 橘 波段 都 不 工作 。 从 电源 接 通 时 扬声器 发 出 的 
“ 喉 蝶 ” 声 可 知 ， 该 收音 机 的 功率 放火 器 及 其 供电 都 是 正常 
的 ， 而 调频 、 调 幅 波 肛 都 不 工作 ， 说 明 问 是 很 可 能 是 出 在 共 
用 的 中 放 部 分 或 前 置 电 三 放大 部 分 或 是 出 在 它们 的 供电 部 
分 ， 调 频 、 调 申 的 高 频 部 分 则 不 是 主权 的 怀疑 对 象 。 这 是 至 
为 监 音 机 的 调频 、 调 幅 之 高 疾 部 分 是 分 开 的 ， 二 者 同时 都 出 
毛病 的 几率 是 比较 小 的 ， 而 一 旦 共用 指 中 上 类 放大 器 ， 前 置 电 
压 放大 器 以 及 它 的 供电 部 分 出 了 河 题 ， 就 会 使 调频 、 调 幅 都 
不 工作 。 这 种 故障 的 奏 查 程 序 如 下 ; 

首先 答 查 宁 放 、 前 置 电压 放大 器 的 电源 是 否 正常 。 如 果 
供电 部 分 的 工作 是 正常 的 ， 这 时 就 要 检查 前 置 电压 放大 器 是 
否 出 了 毛病 。 最 后 再 检查 中 放 。 当 找到 放 障 出 在 刍 一 级 后 再 
用 电 四 -时 盟 法 找 册 有 疝 题 的 元 件 。 应 当 指 出 ， 在 检查 中 放 
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时 ， 由 于 这 是 调频 、 调 郁 的 共用 中 放 ， 所 以 站 音 扩 既 可 以 工 
作 在 调 颖 波段 ， 又 可 工作 在 调幅 波段 。 为 说 明 以 上 检查 多 竹 
序 ， 请 在 下 面 的 例子 。 

例 3 

如 图 4-1， 团 4-2 所 未 的 这 个 收音 机 ， 假 设 这 个 收 音 机 的 
调频 、 调 由 部 分 都 不 工作 -。 按 上 述 检 查 的 程序 ,收音 机 工作 在 


.调频 ,调幅 波段 都 是 允许 的 ,现在 使 收音 向 工作 在 调幅 波段。 


首先 检查 图 4-2 中 国 点 处 的 电压 。 这 是 共用 中 放 和 前 置 电 压 放 
大 器 的 电 狐 。 若 检查 结果 表明 ,电源 电 正 正常 ,由 检查 前 告 电 
压 放 大 器 的 工作 状况 。 为 此 在 调 帆 检 波 器 的 输出 问 御 入 一 个 
信号 (如 用 手气 住 一 个 小 改 锥 的 金属 部 分 ,并 使 其 接触 调幅 检 
波 器 的 输出 端 代替 在 此 处 输入 的 音频 信号 )。 如 果 扬 声 如 放 上 出 
50Hz 的 交 流 声 , 则 说 明 此 前 置 电压 放大 器 的 工作 是 正常 的 。 
否则 问题 就 出 在 前 置 电压 放大 器 处 。 如 果 前 置 电压 放大 器 工 
作 正 常 ， 那 么 识 要 用 示波器 观察 第 二 中 放 管 BGs 集 电 极 的 外 
形 ( 西 为 现在 是 工作 在 调幅 状态 ,第 兰 中 放 就 没 接 在 线路 中 ， 
因此 只 检查 BGs 的 工作 情况 )。 此 时 在 示波器 上 观察 不 到 BGs 
集 电 极 的 输出 信号 波形 。 把 示 波 丹 再 接 到 BG; 的 基 裤 , :型 察 
BGs 的 基 极 允 是 耕 有 信号 输入 。 此 时 示波器 上 会 出 更 噪声 ， 
当 把 收 窜 入 尘 到 某 一 电台 药 叛 率 上 时 ， 示 波 叭 上 出 现 了 调幅 
信和 号。 这 样 媳 来 ， 可 能 是 BGs 损坏 了 。 测 量 BGs 各 管 和 电 
庄 。 吕 4-3 列 出 了 5G5 个 管 吐 的 实测 电压 值 肥 正常 电压 值 。 
次 4-5 第 二 中 放 管 的 次 测 管 亚 电 压 与 正常 工作 电 还 居 
BG*。 | 。 了 作 点 电压 的 测量 个 ( 伏 ) |“ 正 党 信 () 
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表 4-3 中 BGs 集 电极 电压 为 0 忧 ， 可 郊 , 集 电极 没有 加 上 
喜 流 电压 。 为 此 测量 BGs 集 电极 和 36 点 之 间 的 电阻 ， 结 果 发 
现 这 两 点 间 的 电阻 但 很 大 ， 显 然 二 中 放 中 周 B* 的 初级 处 于 
开路 状态 .将 此 变压器 从 电路 中 拆 掉 , 收复 后 青 接 到 电路 中 ， 
收音 机 的 调频 、 调 幅 该 段 工作 恢复 正常 。 


三 、 调 幅 正常 、 调 频 灵 敏 度 低 


政 音 机 的 调 业 部 分 工作 正常 ， 但 频 调 部 分 孝 只 能 接收 到 
本 地 的 强 电 全 信号 ,这 说 明 调频 部 分 的 灵敏 度 下 降 了 。 由 于 收 
音 机 装机 增益 主要 是 由 中 放 的 增益 来 决定 的 。 因 此 灵敏 度 低 
很 可 能 是 调频 中 放出 了 毛病 ， 此 外 ， 高 放 的 增益 下 降 及 噪声 
系数 上 升 也 会 导致 烯 机 灵敏 度 下 降 。 根 蚀 前 面 对 噪 声 系数 的 
分 析 可 知 ， 决 定 收音 机 灵敏 度 的 不 仅 是 束 机 增益 ， 机 由 、 机 
.外 旧 声 的 大 小 也 影响 灵敏 度 。 高 放 是 整 机 的 第 一 级 ， 它 的 
噪声 系数 及 放大 俏 数 对 蓝 机 的 噪声 系数 影响 极 大 。 因 此 ， 即 
使 中 故 的 增益 不 变 ， 如 果 高 放 的 噪声 系数 变 大 或 放大 倍数 降 
低 ， 束 机 的 灵敏 度 也 会 下 降 。 因 此 ， 当 灵敏 度 下 降 时 ， 高 放 
出 问题 的 可 能 性 最 大 。 这 类 芍 障 的 检查 程序 如 下 ， 

首先 检查 整 机 调频 中 放 前 增益 ， 检 查 步 双 与 检查 调幅 收 
音 机 中 放 增 益 的 步 又 相 估 。 人 医用 信 叶 发 生 器 检查 每 级 中 放 站 
否 有 足 亿 的 增益 。 如 果 信 叶 发 生 噬 前 输 由 电 平 是 已 知 的 ， 向 
调频 第 一 中 放 和 输入 10.7 焉 Hz 的 中 频 调 东 信号 ， 此 时 扬声器 就 
书 一 定 功率 的 音 颅 信号 输出 。 为 使 该 音频 输出 达到 标准 功 
率 ， 相 应 的 信号 发 生 丹 就 要 给 第 一 中 放 注 入 一 定 电 平 的 中 颇 
调频 信号 。 如 果 输 入 的 中 频 调 频 信 号 的 电 平 高 于 正常 俐 ;( 上 由 
于 第 一 、 二 四 放 是 调频 ， 调 辆 共用 的 部 分 ， 现 在 调 风 部 分 收 
音 正 常 ， 说 明 第 一 、 二 中 放 是 正常 的 )。 下 面 就 应当 检查 调频 


工 22 


第 三 出 放 。 如 果 此 中 放 工 作 也 正常 ， 就 要 检查 调频 六 收 的 高 . 
放 。 如 果 所 使 用 的 信号 发 生 器 之 输出 电 平 是 未 知 的 ， 此 讨 就 
要 先 检查 调频 第 三 中 放 , 当 确 庆 第 三 中 放 投 问 题 后 ,接着 再 检 
查 高 放 。 下 面 举 个 例子 。 

例 4 

旭 图 4-2。 设 此 收音 机 的 调幅 部 分 工作 正常 ， 调 频 接 收 的 
灵敏 度 低 。 

首先 检查 调频 部 分 供电 电源 + 了 的 电压 是 否 正 常 。 如 果 
此 电压 符合 原 电 路 的 机 求 ， 这 时 将 一 个 输出 电 平 来 知 的 调频 
信号 加 到 调频 第 三 中 放 管 的 集 电 极 ， 频 率 为 10,7MHz， 回 伴 
为 22.5kIHz。 此 于 若 扬 声 绒 发 出 的 声音 较 小 ， 岗 将 信号 发 生 
同 的 输出 信号 加 到 第 三 中 放 BGs 的 基 极 。 关 此 时 扬声器 发 出 
药 户 音 大 -一 些 了 ， 贡 装 小 信号 发 生 器 的 输出 地 平 。 再 将 它 煌 
到 第 二 中 放 管 BGs5 的 基 极 。 此 寺 扬 声 器 的 声音 又 大 些 ， 再 减 
小 信号 发 生 笑 的 输出 电 平 ， 减 小 的 量 值 等 于 第 一 次 减 小 的 量 
慢 。 然 后 将 这 个 中 频 调 频 俏 号 加 到 第 一 中 放 管 BG 的 其 极 。 
比 时 扬声器 妨 果 发 下 的 声音 与 以 前 相同 ， 这 样 就 可 以 计 为 各 
级 中 放 的 增益 基本 相等 ， 工 作 是 正常 的 。 可 以 韦 步 判断 故障 
可 甬 出 在 高 频 部 分 。 。 

经 验 悄 明 , 高 放 是 主要 的 怀疑 对 锭 因此 一 般 光 不 检查 福 
频 器 和 振 蓝 器 ,而 是 招 信 号 发 生肉 工作 频率 再 整 到 98MHiz， 
将 此 信号 加 到 图 4-1 中 的 他 处 ， 即 高 放 答 BG4 的 党 电 被 .Lo 
与 此 同时 ，. 收 音 机 也 恨 谐 到 .38MHz。 调 整 信号 发 生 回 的 答 
出 电 平 ,使 吻 声 纪 发 生 的 声音 不 要 过 大 .保持 此 信号 发 生 器 的 
输出 电 平 不 变 ， 将 它 加 这 高 频 放 励 器 晶体 管 3G1 的 输入 端 即 
发 射 极 上 。 绪 果 扬声器 没有 信和 号 答 山 ,反复 调谐 收音 机 ， 使 其 
志 谐 在 最 佳 点 。 若 扬声器 仍 无 输出 ,出 此 时 障 增 加 人 入 叶 发 生 器 
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的 输出 电 平 ,直到 扬 声 峰 发 出 声 育 为 止 。 这 末了 明 高 放 管 HG1 设 
有 喜 大 作用 。 测 攻 BGi+ 各 管 于 的 直流 电压 ,结果 如 下 才 所 示 。 
衣 4-4 高 族 管 实测 管 若 电压 及 正常 工作 电 压 什 


BG， 工作 点 电压 的 浏 星 依 ( 钛 ) 正常 介 ( 伏 ) 





| 

o | 9 3 
殊 8 
屿 


身 
荆 
从 | 中 


和 

由 七 面 的 测量 结果 可 知 ，B-e 之 间 的 电压 太 高 。BG1 的 
基 补 或 发 射 极 可 能 开路 。 用 万 用 表 测 熏 BG3a 的 几 个 管 靶 ， 发 
钢 BG1 损 环 了 ， 更 换 新 的 高 放 管 ， 收 音 机 的 调频 者 分 工作 恢 
复 正 常 。 


、 调幅 部 分 音频 输出 正常 ， 调频 部 分 的 音频 
输出 失 识 


这 种 大 障 多 出 现在 调频 甫 调 电路 ， 或 是 鉴 器 的 次 级 绕 
组 与 电容 的 谐振 回路 失 谐 ， 或 是 解 调 费 电路 中 的 某 一 元 件 损 
坏 。 

检修 的 过 程 很 简单 ， 先 调节 鉴 频 器 变压器 的 次 级 锁 组 ， 
看 看 音频 输出 的 失真 能 各 消除 。 如 果 和 失真 仍 季 在 的 语 ， 就 应 
检查 鉴 频 器 电路 的 各 个 元 件 。 人 参考 图 4-2, 图 中 二 极 管 和 
Ds 是 主要 的 怀疑 对 象 。 因 此 有 要 首 先 检 查 也 4: .Ds 是 否 损 杯 ， 
若 其 中 有 一 个 二 极 管 开路 就 会 得 成 音 频 和 输出 失 店 。 


五 、 调 幅 正 常 、 调 频 嗓 声 很 大 


收 音 机 药 调 幅 波 段 收 音 正常 ， 噪 声 不 友 。 而 在 接收 再 频 
广播 时 ， 噪 声 却 很 大 。 问 题 当然 出 在 调 玫 接 收 部 分 ， 可 能 是 
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高 放 、 变 频 、 调 频 中 放 或 油 频 解 调 器 中 的 某 级 出 了 毛病 ， 修 
理 的 程序 和 调 本 收音 机 差不多 。 
例 5 
如 图 4-1、4-2 所 示 。 设 此 收音 机 的 调 枉 收音 部 分 工作 正 
汕 调控 收 攻 分 的 吕 志 大。 更 时， 次 上 放大 管 251、 灾 上 
管 8G*、 第 三 中 放 管 BGe 和 比例 鉴 频 器 的 二 极 管 Di、.Ds 都 
可 能 有 问题 ， 对 这 些 管 了 要 逐个 检查 。 
调频 广播 的 波段 远 高 于 30MHz， 调 频 收 音 机 的 骂 声 主要 
来 自 机 内 。 其 中 以 高 频 部 分 的 噪声 对 台 机 的 输出 噪声 影响 最 
大 ， 所 以 要 先 检查 高 频 放 大 答 BG1 是 否 良 好 。 为 此 要 设法 准 
码 高 放 管 BG1， 这 时 烽 机 的 输出 噪声 会 急剧 下 降 。 但 是 ， 当 
BG: 的 温度 恢复 正常 后 ， 整 机 的 输出 噪声 又 变 大 了 。 这 说 
明 5G1 工 作 不 正常 ,更 换 BG1 则 收音 机 的 调频 部 分 工作 正常。 
以 上 分 析 了 几 种 故障 现象 ， 现 将 它们 归结 成 表 4-5。 
玄 4-5 调 绩 收 将 机 的 几 种 故障 现象 








帮 委 更 旬 ， 获 了 们 地 点 
调幅 正常 调频 不 工作 调频 的 高 频 部 分 、 调频 中 区 、 .4 
人 调 类 解 调 器 等 电源 工作 不 下 带 
调 蛋 ,调频 收 表 机 都 永 能 收 等， 苇 用 中 让 、 弄 频 放 大 器 工作 不 
当 搂 通 中 避 寺 所 声 剖 只 党 出 正 党 
“ 配 唤 * 声 
调幅 正常 ,调频 员 郝 度 下 降 高 额 部 分 、 调频 中 玫 等 部 分 拓 入 








调幅 正常 、 担 蜂 控 收 时 和 雷 频 失 让 鉴 频 跟 的 殴 狐 项 组 与 电容 的 谐 
振 颜 率 获 变 了 ， 城 鉴 频 贿 网 路 
中 元 件 工作 不 站 党 
调 旺 应 常 、 调 示 接 收 时 香 频 给 调频 高 频 部 分 或 调 地 中 这 工作 “ 
人 只 册 太 大 不 正常 


、 了 TI25 


六 、 调 频 收 音 机 的 调整 


前 面 已 经 谈 到 ， 倍 修 过 的 收音 机 ， 在 中 频 及 高 频 部 分 ， 
只 要 更 换 一 个 元 件 也 要 检查 整 机 的 性 能 ， 钼 其 有 何 变化 。 攻 
要 时 法 对 吝 机 进行 调整 。 

铀 频 、 调 幅 故 意 机 中 ， 调 频 疫 收 都 分 的 调整 主要 基 中 频 
强 分 和 高 轿 部 分 的 调整 。 圣 于 低 放 部 分 由 乎 它 是 亩 频 、 调 幅 
共 衣 的 ， 它 的 调整 可 以 放 在 调幅 部 分 里 ， 与 调 即 接收 部 分 一 
起 调整 ， 因 此 就 不 在 这 里 重复 了 。 

调频 收音 机 的 调整 方法 有 两 种 ,一 种 是 信号 发 生 器 - 真 空 
管 电压 表 法 ， 另 一 种 是 扫 频 法 。 低 档 。 便 宜 的 收音 机 ， 用 第 
一 种 方法 调整 就 可 以 得 到 满意 的 效果 ， 册 此 这 里 只 介绍 第 一 | 
种 讽 玉 法 

。 中 放 的 调整 

届 放 的 办 由 是 与 轴 闫 名词 器 相思 接 的 。 畔 频 角 调 器 有 相 
位 鉴 频 器 、 比 例 鉴 蜂 器 和 锁 相 鉴 频 器 。 其 中 用 得 最 多 的 是 比 
例 鉴 频 恬 。 下 面 介绍 的 是 利用 比例 整 频 器 输出 芍 音频 电压 调 
整 中 放 的 方法 。 图 4-3 面 出 了 利用 比 俩 鉴 频 器 的 输出 音频 电 
压 油 整 申 放 的 方 框图 。 图 中 还 画 出 了 测试 点 和 人 过 线 图 。 ，: 

在 比例 鉴 频 器 的 稳 压 电容 一 端 ， 图 中 的 令 点 连接 一 个 可 
测 直 流 电压 的 雇 空 和 电压 走 ， 如 图 4-3 中 所 示 * 电 攻 交 的 另 一 
兹 搂 地。 

在 混 频 器 的 输入 端 输入 一 个 1 LTMEE 示 调制 光 中 拓 信 
号 。 册 于 稳 延 电容 Co 两 请 电压 与 加 到 比 俩 监 频 器 输入 端 信号 
电压 慎 成 和 正比， 因此 反 昌 调节 中 放 的 四 级 团 忆 :、.Bs.B3 .Di， 
使 电压 事 的 指示 最 大 。 子 是 ， 中 放 前 四 个 线 园 就 调整 好 了 。 

将 电压 用 的 一 端 档 到 比例 鉴 频 器 的 输 出 端 仿 点 ， 另 一 
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卫 T ， 侈 
2 主导 受 生 关 、 矶 
中 or 隐 卫 及 


了 可 








4 
-二 玉 


图 4-83 史 度 调整 方 袜 图 


端 还 是 核 地。 调整 纱 图 B5 ,使 仿 点 的 电压 为 伏 。 这 样 ， 比 
例 鉴 频 器 也 就 调整 好 了 ， 级 图 的 谐振 频率 正好 是 10.7MfHz。 
因为 ， 当 中 频 放 大 器 输出 信 导 的 频率 为 10.7MHz 肝 ,图 4-3 中 
的 省 点 是 讶 当 洗 有 电压 输出 的 。 现 在 ， 信 号 发 生 回 输出 的 信 
学 疾 率 是 10.7MHz 未 调制 中 频 信 号 ， 仿 点 的 办 出 电压 为 0 
伏 ， 当 狼 比 例 装 频 莫 的 谐振 频率 正好 是 10.7MHz。 至 此 ， 下 
放 和 比例 蓝 频 器 调整 完毕 。 
1 2。 高 频 部 分 的 调整 “+ ， 

调 线 高 频 部 分 的 调整 与 调 妈 高 频 部 分 的 调整 相似 ， 不 同 
的 是 这 两 个 高 频 部 分 的 工作 频率 不 同 。 调 整 的 方法 刻下 : 
”将 电压 咒 接 在 稳 压 电容 两 端 ,测量 电容 Cu 两 端的 电压 。 
”所 性 导 发 生 器 输 雪 撕 窗 为 108MHz 的 未 调制 射频 信号 。 将 
此 展 续 加 到 虫 音 机 的 天 线 上 上 , 调 刘 收音 机 到 108MHz。 这 时 调 . 
节 高 禾 放 大 痪 、 本 机 操 莫 概 葛 微调 电容 ,使 电容 .Co 两 端的 电 
压 最 大 然后 将 信号 发 生 器 和 收音 机 都 调 到 87MHz， 调 整 
级 围 的 电感 ， 使 电 穿 Co 两 遍 的 电压 最 大 。 重复 上 述 过 程 ， 
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对 上 述 应 调整 的 部 分 反复 调整， 直到 整 机 性 能 最 好 为 止 
第 二 节 立体声 收 音 机 故障 分 析 


以 上 简单 地 分 析 了 单 声 道 调 才 收音 机 的 故障 与 检 眉 。 现 
在 在 此 基础 上 对 立体 声 收 音 机 的 故 赚 进 行 分 析 。 因 为 立体 声 
广播 采用 的 是 调频 广播 ， 因 此 立体 声 收 音 机 是 调频 收音 机 。 
有 关 调 类 部 分 的 故障 不 青 分 析 ， 这 里 将 着 重 分 析 立 体 声 部 分 
的 故障 。 


一 、 一 个 通道 在 所 有 的 波段 都 不 工作 


当 出 现 上 述 故 障 时 ， 主 要 问题 是 与 此 通道 对 应 的 放大 器 
出 了 持 病 。 由 壮 立 体 声 收音 机 两 个 通道 的 放大 器 使 用 的 是 同 
一 个 电源 ， 一 个 通道 有 音 阁 信号 纵 出 ， 另 一 通道 没有 音 闫 信 
号 输出 ， 说 明 电 源 供 电 是 正常 的 。 剩 下 的 就 是 要 检查 无 音频 
输出 的 音 疾 放大 典 了 。 方 关 分 立 元 件 的 音 阁 放 大 器 的 故障 检 
修 ， 这 里 就 不 作 介绍 了 ， 下 面 只 分 析 集 万 电路 功放 的 修理 问 
题 。 

如 果 立 体 声 收音 机 中 的 功放 采用 的 是 集成 电路 (IC) ， 首 
先 要 检查 此 党 成 电路 周围 连接 的 元 件 是 否 正 常 。IC 局 围 的 电 
阻 、 电 容 册 了 毛病 会 影响 IC 的 正常 工作 ， 因 此 , 届 到 此 类 故 
障 不 机 随意 取 下 IC。 首 先 应 测量 一 下 集成 电路 IC 各 符 鞠 的 
电压 ， 将 所 洲 基 的 倩 与 手册 上 给 定 的 此 种 型 号 IC 各 管 脚 电 
压 进 行 比较 ， 作 为 判断 IC 是 下 正常 的 一 个 依据 。 在 更 换 新 的 
靠 成 电路 IC 时 ,要 特 别 仔 组 .把 新 兰 花 焊接 完毕 后 要 仔细 检 
查 ， 看 各 丢 之 问 是 否 有 被 焊锡 短路 的 地 方 。 当 确认 焊 入 和 良 
好 ， 务 管 脚 之 间 没 有 瑟 粗 短路 时 ， 方 可 通电 。 下 面 举 个 例子 
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说 明 。 

全 1] 

如 图 4-4 白 示 , 这 是 立体 声 收音 宙 的 两 路 低频 放大 器 。 其 
让 右 路 工作 正常 ， 说 明 者 路 的 低 放 是 良好 的 。 堪 路 不 工作 则 
说 明 堪 路 放大 器 是 有 问题 的 。 因 也 先 检查 左 路 的 放大 器 。 从 
图 4-4 看 出 , 低 放 梁 用 的 是 亿 成 电路 。7 脚 是 低 放 的 输出 端 ， 
1 脚 是 其 输入 端 。 将 集成 电路 低 放 的 输出 端 了 脚 接 到 示波器 
上 ， 若 未 省 器 上 没有 信和 导 的 波形 出 现 ， 则 用 示波器 观察 该 集 
成 电路 的 输入 端 工 脚 ， 这 时 示波器 上 出 现 了 信和 号 的 波形 ， 其 
峰 - 蜂 值 大 的 为 1 钛 左右。 根据 这 个 现象 初步 可 以 判断 该 混 
成 电路 失去 了 放大 作用 。 现 在 检查 该 集成 电路 的 各 脚 工作 状 
态 。8 脚 的 电源 电压 正常 ， 输 出 端 了 脚 的 直流 电 绪 是 8.87 伏 
《这 个 电压 由 集成 电路 内 部 供给 )。 测 量 7 脚 的 对 地 电阻， 其 
人 以为 7Tr@ 左右 ，7 有 聊 的 外 接 电 路 工作 是 正常 的 。 既 然 与 集成 
电路 有 关 的 外 接 电 路 工作 正常 ， 基 本 上 可 以 肯定 左 路 的 集成 
电路 低 放出 了 问题 ， 因 此 更 换 新 的 IC, 缚 果 收 音 机 两 路 都 恢 
复 正 常 工 作 。 - 

二 、 调 幅 正常 、 调 频 、 调 频 立 体 声 不 工作 

调 才 收 音 机 的 任何 一 级 ， 包 括 复 合 信号 放 大 器 和 调 才 静 
申 电 路 出 了 毛病 ， 都 可 能 引起 调频 、 调 频 立 体 声 部 分 工作 不 
正常 或 完全 不 工作 。 

当 一 个 调频 收音 机 出 了 毛病 ， 在 接收 调 颇 广 播 时 ， 如 果 
扬声器 发 出 了 “ 峙 上 妇 声 ” ， 我 们 可 以 根据 这 峙 哇 声 来 分 析 、 
判断 故障 的 原因 潮 地 点 。 哇 内 志 很 火 出 需 明 改 障 在 政 音 极 的 
高 频 部 分 。 这 时 可 以 从 中 峰 放 大 器 疝 高 闫 部 分 逐 组 地 接 入 信 
导 进 行 检查 。 如 果 腑 屿 声 很 小 或 根本 无 声 就 要 从 低 旗 、 鉴 频 
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器 往 前 逐 级 检查 。 、 
例 2 
“” 如 图 3-329 世 
示 ， 假 设 这 个 收 吝 
机 航 调 频 、 调 频 立 
体 声 不 工作 。 从 图 
3-29 和 在 出 ， 该 收音 
” 束 使 用 了 和 集成 电 
路 IC, 并 且 该 机 具 
有 调频 静 噪 电路 。 
仍 设 该 收音 机 的 甫 
品 电 路 移 工 作 是 正 
常 的 ， 这 样 当 收 音 
灿 接 通电 源 村 ， 声 
声 器 就 不 会 有 踩 声 
输出 ， 调 谐 收 音 机 ， 从 一 个 电容 调 至 另 一 个 电台 时 ， 扬 声 器 
也 不 会 有 “了 磁 上 ” 声 音 发 出 。 这 样 我 们 就 无 法 根据 “ 吐 ” 声 
的 大 小 济 断 故 作 的 原 六 及 位 置 。 为 此 必须 用 “ 静 咯 开关 ”把 
玫 品 电路 从 收音 机 前 整 机 线路 断 开 。 于 是 天 只 电 路 就 起 不 到 
葬 唆 作用 ， 扬 声 回 立刻 会 发 出 很 强 的 “ 哇 上 且 ” 声 ， 初 步 断 定 
东信 出 在 收音 析 的 高 频 部 分 。 为 进一步 羯 断 故 障 的 具体 位 
置 ， 用 信 生 发 生 器 在 变频 管 的 集 电 极 输 入 盖 个 40,7MHs 的 调 
频 信 号 。 如 果 扬 声 器 发 拓 了 正弦 信 号 的 钝 音 ， 这 党 明 变 频 级 
后 艇 各 部 分 工作 正常 。 然 后 使 代号 发 生 扒 输出 一 个 98MHz 的 
调频 信号 ， 收 音 机 也 调 滑 到 98MHz。 信条 发 生 器 的 输出 靖 接 
到 变频 管 BGs 的 发 射 极 上 , 扬 岂 内 铺 样 发 出 了 正常 的 声音 ,这 
说 明 变 颖 器 、 本 机 操 莫 器 工作 也 是 正常 的 。 若 信号 发 生 基 的 
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图 4-4 立体 声 收 音 机 两 路 性 频 电 铭 


输出 信号 从 高 颖 放大 答 BGi1 的 漏 极 洋 入， 扬声器 仍 能 放出 正 
常 的 声言 ， 则 说 明 LG1! 的 漏 极 以 后 各 部 分 工作 是 正常 的 。 若 
从 BG+ 的 第 一 杨 注 入 信号 发 生 器 的 输出 信号 时 ， 扬 声 器 没有 
依 号 输出 ， 则 说 明 场 效应 管 BG1 是 有 向 题 的 。 

检查 场 效 管 的 直流 工作 点 的 电压 ， 测 量 结果 表明 ， 场 
效应 管 的 两 个 笑 圾 的 直流 工作 电压 正常 。 源 极 电压 是 0 伏 ， 
沁 极 电压 比 正 常 值 高 ， 据 此 断定 场 效 应 管 BG: 损 坏 了 ， 更 换 
新 的 场 效 应 管 后 ， 收 音 机 工作 恢复 正常 。 

例 3 

如 图 3-29 所 示 之 收 育 机 ， 若 静 赂 电路 从 收音 机 灯 机 线路 
断 开 后 ，“ 巍 星 ?. 声 很 小 ， 此 时 可 以 判断 ， 芍 障 不 在 高 频 部 
分 。 这 时 就 要 检查 昌 频 器 。 它 是 个 集成 电路 ,图 中 用 ICzoz 才 
示 。 它 的 输出 端 是 8 靶 ， 用 示波器 观察 8 肢 的 波形 ， 发 现 鉴 
频 器 ICzos 的 输出 端 输出 很 大 的 上品 声 。 调 二 收 音 机 ,使 收音 视 
能 接收 到 某 一 电台 的 信号 。 此 时 车 与 8 肢 连 接 的 示波器 上 出 
现 了 剖 频 信号 ， 这 说 明 鉴 否 器 ICzoz 的 工作 是 正常 的 ， 同 时 
也 说 明 侣 频 器 以 前 各 级 工作 也 是 正常 的 。 为 此 就 不 必 往 前 级 
检查 ， 而 应 往 后 级 检查 了 。 用 示波器 观察 二 被 管 Di 的 负 
被 ,发 现 地 处 也 有 音 蜂 信号 ， 涪 用 示波器 观察 二 极 管 Dioi 正 
极 上 的 信号 时 ,示波器 上 列 未 旺 示 志 任何 信号 - 检查 aot， 
发 现 Dsol 开路 ， 更 换 新 的 二 极 管 ， 收音 机 工作 恢复 正常 。 

例 4 

现在 假设 上 例 中 的 二 极 管 Dasol 是 良好 的 ， 于 是 应 当 往 
下 极 检 查 。 将 示 波 洽 扶 到 BGso1 的 基 补 和 人 电 极 ， 观 察 这 两 
外 是否 有 信号 存在 ， 绪 果 央 明 BGs ui 的 基 极 和 华电 被 是 有 信 
号 存在 的 。 下 而 要 检查 的 是 立体 到 解码 器 ICao1 的 工作 是 否 
正常 。BGso 1 的 基 极 和 集 电 概 都 有 信号 存在 ， 说 明 立 体 声 解 
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码 器 的 输入 端 2 肢 是 有 复合 信号 输入 的 。 为 了 检查 该 解码 器 
的 情况 ， 将 示波器 接 到 立体 声 解 码 器 TCaoil 的 4 脚 、5 肚 ， 
它们 是 解码 器 的 堪 、 二 路 输出 端 。 若 从 示波器 上 看 出 ， 解 码 
回 的 4、5 脑 没有 信号 输出 (示波器 上 没 显示 出 性 何 波形 )。 
初步 浏 断 解码 器 可 能 儿 问题 ， 为 进一步 证 实 这 个 问题 ， 测 旺 
集成 电路 解 玛 器 ICao1 各 脚 的 直流 电压 ， 测 量 的 结果 发 更 ， 
3 脚 电 渗 与 正常 值 不 符 。 由 于 3 咕 的 电压 由 混成 电路 ICsn1 
的 内 部 供给 ，ICaoil 的 外 半 电 路 都 是正 常 工作 的 ， 既 没有 短 
路 接地 ， 又 无 开路 ， 砚 可 以 断定 TCso1 损坏 了 。 更 换 新 的 解 
得 器 ， 收 音 机 的 工作 基 相 恢复 正常 ， 但 还 页 进一步 调整 ， 有 
美和 解 码 暴 葛 调 整 在 本 节 玉 将 作 说 明 。 


三 、 立 体 声 接收 时 一 个 通道 不 工作 


本 节 的 第 一 个 问题 讨论 的 是 ， 当 一 个 收音 机 无 论 是 接收 
调 硬 广播， 还 是 接收 调频 广播 ， 其 中 包括 接收 立体 声 广 播 
时 ， 总 是 一 个 通道 工作 ， 一 个 通道 不 工作 。 现 在 讨论 的 是 一 
个 收音 机 在 接 收 调 旺 广播 和 谓 频 音声 广播 时 ， 两 个 通道 的 工 
作 都 是 正常 的 ， 只 是 在 接收 调频 立体 声 广 播 时 ， 一 个 道道 工 
作 ， 而 另 一 个 通道 不 工作 。 前 一 秘鲁 况 的 故障 出 在 两 个 低 放 
中 的 一 个 。 后 一 种 情况 的 故障 是 出 在 解码 器 中 。 因 此 这 两 种 
薇 赚 的 情况 是 不 一 样 的 。 下 面 用 一 个 例子 说 明 后 一 种 故障 的 
情况 。 
.全 5 - 

如 园 4-5 所 示 ， 这 是 调幅 调频、 调频 立体 声 收 童 机 的 部 
分 线路 图 。 在 接收 调幅 广播 和 调 颇 单 声 广 播 时 ， 两 个 通道 都 
工作 ， 左 、 右 扬声器 同时 发 出 同样 强度 的 声音 。 但 在 纹 收 调 
闫 立体 声 广 播 时 ， 只 有 一 个 通道 工作 ， 另 一 个 通道 不 工作 。 
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来 看 比 例 监 频 跟 

] 

朵 

怒 
本 
一 一 


二 立 福 声 


机 4-5 立体 声 接 收 时 一 个 通道 不 工作 的 故障 分 析 用 图 


假设 左 通道 不 工作 ， 和 是 左 扬声器 便 没 有 依 号 输出 。 这 时 ， 
故障 是 出 在 解码 器 中 。 将 示波器 连接 到 二 极 管 Di 的 正极 ， 
即 赂 4-5 中 国 的 地 方 ,示波器 上 显示 出 复合 信和 号 的 波形 ， 将 示 
淡 器 连 在 Di 的 负极 ,示波器 上 什么 信号 也 没有 出 现 。 流 说 明 
可 能 是 二 级 管 Di :开路 了 。 用 万 用 表 测 是 二 极 管 ， 结 果 二 极 
管 确实 是 正 、 反 都 不 导 通 。 更 换 新 的 二 极 管 ， 收 音 机 的 立体 
声 收音 该 复 正常 。 


中、 立体声 接收 时 揪 声 器 放出 单 道 声 


当 立 体 声 收音 机 在 接收 立体 声 广 播 时 ， 两 售 扬 声 器 放出 
的 声音 完全 相同 ， 即 立体 声 收音 本 变 成 了 单 声 道 的 铀 频 收 音 
抽 。 这 时 毛病 主要 出 在 解码 电路 。 当 使 用 开关 解码 器 时 ， 主 
要 是 18kHz 导 频 放大 器 或 38EHz 隔 载 波 放 大 办 遇 了 问题 。 当 
使 用 镇 相 环 解码 器 时 ， 解 码 器 集成 电路 及 附属 电路 可 能 出 了 
问题 。 由 于 不 司 的 收音 机 使 用 不 同 的 解 蓓 器 ， 修 理 的 步 台 、 
方法 也 就 不 司 。 时 间 分 割 解 钥 括 的 修理 步骤 是 : 用 19kHz 导 
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频 信 号 通过 19kHz 放大 器 。、 稿 频 时 和 38k5iz 副 载 波 放大 器 ， 
看 尹 什 么 地 方 出 故障 导致 88JdHz 信号 不 正常 ， 从 而 确定 有 故 
陪 的 “级 ?的 位 置 。 然 后 再 用 电压 -中 阳 法 找 当 有 毛病 的 元 作 。 
对 于 锁 相 了 于 解码 器 来 说 ， 则 到 检查 压 接 扣 毕 器 的 频 事 及 其 控 
制 电压 ,如 果 它 位 都 正常 的 话 , 那 就 要 葛 换 解 向 集成 电路 了 。 

在 很 多 情况 下 ， 时 间 分 荐 解码 器 组 的 立体 声 指示 灯 能 帮 
助 把 有 毛 的 “级 ”分 出 来 。 一 般 情 说 下 ， 立 体 志 指示 灯 的 
激励 器 从 税 频 级 那里 发 收 一 个 信号 ， 如 果 立 体 中 指示 灯 不 
亮 , 则 说 明 19kHz 放大 器 和 人 悄 频 器 出 了 毛病 。 如 果 指 示 籽 亮 ， 
就 直 38ktz 副 载 波 放 大 器 出 了 毛病 。 

另外 ,为 了 获得 良好 的 立 居 声 的 分 离 ， 收 音 机 需要 -个 
其 八 前 信号 强度 。 收 音 机 的 高 频 部 分 放大 倍 吏 下 降 会 导致 立 
体 声 部 分 不 工作 。 

肌 间 分 割 解 玛 冉 电路 中 的 19kHz 和 38kHz 放大 明 ， 甚 晶 
体 管 的 候 置 直接 与 窜 复 的 19kHz 信号 电 平 有 关 。 熙 果 鉴 频 器 
输出 的 信号 思 信 比较 小 ， 那 各 I9kitz 和 38kHs 放大 器 就 不 工 
作 ， 也 就 得 丰 到 立体 声 的 收音 效果 。 下 面 分 析 几 信人 锁 子 ， 

例 1 
以 多 4-5 所 示 前 立体 声 收 音 机 为 例 , 若 该 政 音 示 章 分 离 度 
值 下降 了 ， 但 立体 声 指 未 灯 还 亮 。 根 据 上 述 分 析 ，19KHz 导 
频 信 号 放大 路 和 售 颗 级 都 是 正常 的 ， 看 来 问题 主要 是 当 在 
38kHz 副 夫 波 发 生 器 上 。 将 38kHz 放大 管 BG9 的 基 极 接 到 示 
波 器 上 ， 示 波 器 上 出 现 了 二 极 管 倍 屯 器 的 38ktfz 咏 冲 波形 ; 
再 用 示波器 观察 BGs 的 集 电 极 的 信 导 。 结 果 示 滤器 上 没有 售 
号 显示 ， 这 说 明 很 可 能 是 Biy 的 初级 绕组 有 疝 题 。 公 检查 发 
现 ， B57 的 世 级 绕组 开路 ， 将 此 绕组 收复， 收音 机 的 立体 声 
部 分 工作 饼 主 正常 。 


3 和 


例 了 

图 3-29 席 示 的 收音 机 在 接收 立体 声 广 播 时 ， 丙 扬声器 放 
出 航 志 疹 完 全 相同 ， 毫 无 立体 感 ， 说 明 该 收音 机 的 立体 声 分 
误 订 变 为 0 了 。 这 个 毛病 出 在 解码 跨 上 。 该 收音 机 使 用 了 锁 
骨 还 解码 器 。 将 示波器 接 到 解码 器 ICsol 的 10 了 著 ， 这 是 集成 
里 路 解码 器 19kHz 导 乞 信号 测试 点 ， 观 察 示波器 。 结 果 示 波 
器 上 没 显示 出 任何 信号 ， 这 者 明 故 障 出 在 解 碍 器 ICso1 的 内 
部 ， 或 是 内 部 的 售 频 器 有 故障 ， 或 是 压 控 振 费 器 出 了 亏 病 ， 
总 之 是 ICso1 的 毛病 。 更 换 新 的 集成 电路 黎 码 器 后 ， 两 扬 声 
器 又 放出 立体 声 的 音乐 了 。 


五 、 立 体 声 解码 器 的 调整 


立体 声 站 音 机 的 调整 焊 普 通 的 调频 收音 机 的 调整 方法 是 
相 闻 的。 不 同 的 是 立体 声 收 音 机 多 个 解码 器 ， 因 此 在 立体 声 
站 音 机 的 调整 方面 ， 和 将 只 介绍 解码 器 的 调整 。 

调整 守 体 声 解码 器 应 当 使 用 立体 声 信 号 发 生 回 ， 但 由 于 
目前 立体 声 信 和 号 发 生 器 的 应 用 还 不 很 广泛 ， 所 以 这 里 只 介绍 
不 使 用 立体 声 信号 发 生 绒 调整 解码 器 的 方法 。 

解码 器 共有 三 种 ， 上 矩阵 多 码 回 。 开 关 解 码 器 和 锁 相 环 解 
码 器 ， 击 于 现代 的 立体 声 收音 机 中 很 少 使 用 第 阵 解 码 器 ， 困 
此 下 面 代 代 全 细 开关 解 本 和 全 相 天 半生 的 和。 

。 开 其 解 码 器 的 调 蓝 

加 6 是 开关 解码 器 铀 整 的 方 框图 。 | 

这 里 不 使 用 立体 声 信号 发 生 咒 ， 而 用 音频 信号 发 生 颖 和 
调频 立体 声 广 播 电 台 的 广播 信号 来 调整 这 个 解码 器 。 四 

上 先 调理 解码 回 ,使 SCA(Subs 刘 jary Communjicatjions 
Authorizatinn 一 辅助 通讯 普 务 ) 信 号 受到 最 大 的 拖 制 ， 具 
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体 作 法 如 下 ; 

在 解码 由 的 输入 端 注 入 67kHz 依 号 ， 调 节 排 制 SCA 俏 
号 的 线圈 二 ， 便 67kHz 信号 输出 最 小 。 这 可 用 示波器 观察 
含 点 的 信 呈 波形。 之 后 将 信号 发 二 器 断 开 ， 把 收音 视 调 诸 到 
某 一 立体 声 广 播 电 台 ， 将 示波器 接 到 入 点 ， 调 整 变压器 6， 
Bs， 使 示波器 上 出 现 的 19kfiz 依 导 输出 最 大 。 然 后 将 示波器 
接 到 令 点 ， 调 忆 变 压 绒 Bi ， 使 人 点 输出 的 复合 信号 幅 值 最 
火 。 报 后 再 略微 调整 一 下 Ai ,4 ,4*， 用 耳 共 判断 尊 扬 声 器 
放出 音乐 的 分 离 赦 果 。， 直 到 立体 声效 果 最 好 为 止 。 

2， 锁 相 环 解 码 器 的 调整 

倘 相 环 解 玛 器 的 调整 很 简单 ， 只 般 调 整 一 个 部 忻 即 可。 
这 只 需 村 立体 声 广播 电台 的 信号 就 可 完成 解码 冉 的 调整 任 
务 。 步 又 如 下 : 
” ” 将 收音 机 调谐 测 某 一 个 立体 声 广播 电台 ， 然 后 调节 镇 
在 环 解 码 器 的 控制 电位 回 , 如 图 3-29 中 的 Rasly。 将 此 电位 回 
从 一 端 旋 到 另 一 端 ， 在 这 过 程 中 ， 注 意 立 体 声 指示 灯 似 亮 非 
亮 时 Rilr 对 应 的 两 个 位 置 , 并 将 此 二 位 署 记 下 ， 然 后 再 调 骆 
电位 器 Rsiy ,使 它 位 于 上 述 两 个 位 置 之 间 。 至 此 锁 相 环 解码 
器 亩 将 完毕 。 





图 4-6 开关 解码 器 调整 方 枚 图 
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附录 一 ”调频 收音 机 测量 方法 
第 -- 章 概述 


第 - 节 引言 


1， 宗 旨 ， 

本 标 蕉 力图 说 明 用 于 确定 收音 机 特性 所 使 用 的 测量 方法 
及 测量 条 件 。 以 便于 执行 本 标准 的 人 对 测 最 的 不 同 结果 进行 
比较 。 

本 柑 淮 只 给 出 高 重 方法 。 对 于 不 同 级 别 的 收音 宙 永 当 满 
足 的 各 种 裤 限 值 ， 不 在 本 标准 的 范围 崔 ， 过 此 不 作 规 定 。 

本 放 准 的 调 量 方法 ， 一 般 是 用 来 分 析 收 彰 机 的 束 机 性 能 
的 。 必 要 时 可 在 收音 机 名 路 板 的 适当 地 方 输入 入 号 或 取出 信 
号 进行 测量 。 

本 标准 中 所 列 的 届 重 项 目 不 一 定 都 进行 测量 ， 在 很 多 情 
况 下 只 选 其 中 的 几 项 进行 测量 。 必 要 时 还 可 按照 国际 电工 技 
术 委 员 会 或 分 会 所 推荐 的 标准 或 其 它 国际 轩 准 进行 调 长 。 
2 范围 

本 标准 的 测量 方法 适用 于 调频 音声 道 站 音 机 和 调频 立体 
声 收 齐 机 。 收 音 视 可 以 带 音频 放大 器 ， 也 可 以 不 带 音 频 放 大 
器 ( 调 负 器 - 译 老 注 )。 
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第 二 节 ”一 般 说 明 


3， 额定 值 、 

六 家 对 出 厂 的 收音 机 应 当 答 出 下 列 额 定 值 ， 以 便 和 确定 测 
试 及 说明 收音 机 性 能 所 需要 的 电气 测量 条 件 。 

3.1 额定 条 件 

额定 电源 电压 及 频率 

射频 信号 源 的 额定 特性 阻抗 

候 免 载 的 额定 值 

额定 缩 出 电压 (或 功率 ) 指 总 谐 波 失 起 的 额定 介 

额定 环境 条 件 ( 刘 度 范 围 、 正 力 范围 和 湿度 范围 ) 。 

3.2 额定 特性 慎 

六 家 应 当 规 定 出 三 收 音 机 重 覃 性 能 的 额定 值 。 例 如 下 面 
几 个 特性 ; 

邻近 御 道 和 隔 通 道 选 择 性 (adjacentarnd alternate 
Cannhel Seleetiwityy 

规定 信 巾 比 条 件 下 的 可 用 灵敏 度 ; 

眼 定 输出 电压 (或 功率 ) 的 失真 ; 

可 用 信号 源 的 最 大 有 效 功 率 。 
4， 在 音 闫 输出 端 治 测量 

4,1 测量 技术 

设备 特 狂 ， 象 扬声器 办 这 连 接 色 收音 机 输出 端的 音 冰 分 
瑟 线 的 特 狂 ， 缉 是 授 恒 定 输入 电压 面 术 是 按 蛋 定 输入 功率 来 
鹃 定 的 。 这 个 原则 不 仅 适 用 乎 音频 系统 输出 ， 也 适用 于 其 它 
类 型 如 中 频 给 出 及 多 路 信 叶 和 输出。 为 此 现在 很 多 测量 都 是 在 
音频 和 给 轴 端 测量 假 货 载 两 端 邱 电 压 进行 的 再 报 据 这 个 电 下 
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按 下 面 公式 算出 负载 上 的 功率 。 
Pa= 0U2a/Ra 

下 角 标 & 8 表示 输 出 端 ， 与 输入 问 < 1 ?相对 应 。 当 输出 
情 号 基本 上 是 个 正 芯 波 ( 即 嗓 声 和 失真 之 和 小 于 10%) 时 ， 用 
接 正 殉 下 有 均值 刻度 将 平均 值 读 数 电 压 表 测 晤 此 输出 电压 。 

4 人 滤波 器 - 

在 音 冰 输出 端 测 量 时 。 如 果 不 是 专门 测量 竹 册 电压 的 低 
音频 成 分 和 超 音 颤 成 分 ， 那 么 应 在 测量 侈 器 和 被 测 收 音 煌 的 
输出 端 训 一 个 带 通 逃 波 器 ， 假 负载 取代 场 声 器 ， 直 接 思 接 到 
音频 放大 器 的 输出 端 。 如 果 带 通 滤 疲 里 本 奥 的 衰减 比较 大 ， 
册 雇 当 对 测量 的 鱼 果 炉 忆 修正 。 测 量 调 疾 立体 声 收 音 机 和 调 
频 单 声 道 政 音 机 时 ， 可 使 用 同 -个 带 通 滩 波 绒 。 该 滤波 内 可 
以 沙 除 导 频 信号 及 副 载 波 成 分 的 影响 。 带 通 滤波 器 的 通 带 是 
200Hz 一 15kKHz。 以 1kHz 为 基准 ， 通 带 内 的 喜 减 不 得 大 于 
3sdB。200Hz 以 下 ， 每 人 悦 顷 程 至 少 衰减 18d。 对 19tkHz 下 分 的 
衰减 是 至 少 为 504B。 大 于 195Hz 成 分 揭 间 减 最 至 少 为 304B 
〈 克 附 耻 tt1Cc))。 附 图 1-1(2) 是 200Hz 一 1,5kHz 带 通 滤 波 器 
的 特性 , 附 图 1-1(c) 是 22.4Hz~15kHz 链 通 滤波 器 的 特性 ! 
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附加 1-1(6c) 22.4Hz~1.5kHz 理 通 滤波 器 频 响 


第 三 节 ”水 语 解 盯 
5， 引 富 
下 列 定义 适合 于 本 标准 
5.t 载 频 


载 频 既 可 认为 是 瞬时 频率 的 平均 值 ， 又 下 认为 是 发 生 器 
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输出 药 未 六 调制 的 信号 频率 。 在 优良 的 调制 系统 里 ， 晓 不 包 
含 直流 成 分 ， 又 没有 非 线 狂 失 真 。 因 此 ， 上 述 的 两 种 频率 的 
值 是 相同 的 。 要 设法 保证 信号 发 生 回 受到 调制 时 ， 平 均 频 率 
的 漂移 要 足够 小 ， 这 样 ， 测 量 的 结 取 才能 准确 。 

5.2 了 皮 时 冰 博 

已 调 的 出 频 信号 的 膀 时 频率 与 栽 频 之 差 ， 称 为 肥 时 频 
仿 。 

5.3 峰 - 哮 值 颍 仿 钙 

瞬时 频 篇 的 峰值 称 作 峰值 频 搞 。 

酚 倍 的 峰值 频 仿 称 为 峰 - 蜂 信 频 偏 。 为 防 正 混淆 峰值 频 俩 
和 峰 - 峰 值 闫 依 两 个 概念 ， 峰 - 峰 信 频 坊 应 这 样 表 示 : 如 
士 50KHz。 

5.4 额定 最 天 系统 频 恼 

在 所 考 崎 的 那个 系统 中 ， 规 定 的 最 天 峰 -峰值 频 巾 就 是 
哲 定 最 大 系统 频 偏 。 

在 项 率 范 围 为 68.5MIz 一 73MIIz 和 87.5MHz~i08MHz 
两 系统 中 ， 疆 定 最 大 系统 频 偏 为 土 50kHz 或 75kHz。 

5,.5 调制 系数 和 利用 系数 

与 调 帆 系数 相似 ， 调 频 和 信号 的 调制 系数 定义 为 。 


已 调 变 信号 闫 食 兴 100._ 和 
者 定 最 天 系统 频 仿 


在 立体 声 广 播 系 统 中 。 副 载波 到 正 据 一 部 分 系统 频 人 坑 
〔 例如 在 导 颍 制 立体 声 广播 中 , 导 频 ( 即 副 栽 波 ) 要 上 7.5kHz 
的 系统 频 售 ] 。 国 此 收音 积 的 音频 输出 电 讨 (或 功率 ) 相 应 就 
村 减 小 ， 在 设计 收音 机 时 就 要 考 贿 到 此 问题 。 为 此 给 这 样 的 
调频 信号 定义 一 个 “利用 系数 7 是 合理 的 。 
“本 标准 中 通常 把 峰 - 队 值 频 人 简写 成 “斯 偏 "一 -一 作者 
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名 太 信 号 的 峰 从 丘 偏 一 可 外 让 的 峰 信 上 博 ,oo 
可 全 最 大 系统 频 侦 一 而 用 弯 的 诛 和 全顺 六 


5.6 用 于 测 星 的 标准 矣 偏 什 

标准 频 搞 应 当 是 系统 频 偏 的 30%， 也 就 是 十 15kHz 或 
土 33.5kHz。 有 些 项 肯 的 副 量 是 在 调制 系数 为 100 巡 或 利用 系 
数 为 100%% 的 情况 下 进行 的 。 这 时 应 在 测试 结果 中 加 以 说 明 。 

5.7 用 于 测量 的 标准 调制 闫 率 

它 应 当 是 标 疹 参考 类 率 1kHz.。 必 要 时 可 选 其 它 调 制 频 
率 。 如 果 有 可 能 ， 可 选用 173 倍 类 程 的 中 心 频率 。 

5.8 用 于 测量 的 标准 载 闫 

调频 广播 的 顾 率 范围 因 地 区 不 同 而 不 同 ， 因 之 标准 载 频 
也 就 不 同 。 附 表 1-1 列 出 不 同 地 区 的 频率 范围 和 不 同 的 凋 试 




















标准 载 频 ; 
附 表 1-1 不 同好 区 的 规 率 范围 和 标准 测试 频率 
波段 (MHz) 标准 调试 频率 (MHz)》 
B8 .573 . 侨 的 .0 机 
Te.0r00 .0 83 .0 | 
由 7 ,5““ 104 .9 生生 ,人 和 
87.5~108.6 98 .0 四 


5.9 测量 用 标准 射频 输入 信和 号 

标准 射频 输入 信号 指 前 是 以 上 述 标准 局 试 频率 信号 为 载 
频 被 lkHsz 的 标 付 调制 信号 调制 后 的 信号 ， 调 制度 为 30%( 即 
频 仿 为 22.5EHz， 并 且 使 收音 机 天 线 端 得 到 704B(EW)@@ 功 
率 或 404BIPW) 四 的 功率 。 


辐 人 一 10715W7 
和 BPY 一 10713WW 
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5.10 专用 射 疾 迟 号 匹配 网 络 

5.40.1 平衡 给 入 的 岂 配 网 络 

一 些 收 音 机 用 平 衔 天 钱 输 入 ， 上 额定 特性 阻抗 为 2408 残 
300 血 。 调 这 样 的 收音 机 时 ， 上 应当 使 用 能 与 240 刀 或 300 人 0 匹 
配 的 平衡 式 信和 导 源 。 如 果 平 衡 式 信和 泓 用 起来 不 合适 ， 可 用 
IEC 俩 布 的 匹配 网 络 ， 使 该 网 络 的 输入 端 与 信号 肖 的 输出 端 
连 捞 ， 网 络 的 输出 端 与 收音 机 的 
天 绩 端 连接 。 这 时 应 当 考 虑 号 本 
网 络 本 身 的 独 耗 。 通 常 ， 收 音 衫 
天 钱 端 的 平衡 输入 阻抗 为 3000 ， 信号 斥 
下 面 就 名 信和 导 源 肉 阻 为 75 0 ， 收 
音 机 的 天 铸 输 入 阻抗 为 3008 的 “ 
情形 为 例 ， 计 算 网 络 的 各 元 件 之 
入。 网 络 的 构成 如 附 图 1-1( 的 所 附 四 11 Cd )》 匹配 网 络 

设 信号 源 的 内 肯 用 民 避 示 ， 收 埋 机 的 输入 阻抗 用 尺 , 表 
示 ， 此 时 Ri= 85 吕 ，R= 3008， 所 以 Ri 到 已， 则 有 

有 Rs= 疏 wLIL 一 有 RAR 
Rp= 及 /viIT 一 RAR 

计算 寿 果 得 到 ， 

Rs= 2608 ,匹配 网 络 中 的 (172)Rs 之 值 等 于 130 员 。Ri 
=878。 

现在 来 求 该 网 络 的 损耗 。 

设 信号 源 的 电动 势 为 也 , 夺 ,2 两 端的 电压 为 Tia, 傣 Di1s 
< BE/3，8，4 卫 端的 电压 为 Di 计算 表明 ,Da = 0.27， 
如 果 信 和 叶 泊 的 输出 是 以 电动 势 的 信 蕴 度 的 ， 虱 使 收 音 科 天 线 
得 到 70dBCE 宙 ) 的 功率 ， 则 天 线 了 酚 诊 的 电 甘 应 为 1,732mV。 


1 





二 ERz 


此 时 了 :应当 等 于 3.2mV。 于 是 贺 络 衰减 值 为 5.3dB。 信 号 源 
的 输出 指示 应 为 6,4mV。 如 果 信 号 源 是 以 负载 与 信号 源 内 盟 
匹配 于 负载 的 端 电压 草 度 ， 于 么 当 信和 号 源 电 压 捐 示 为 3.2mV 
上 时， 收音机 天 银 所 得 到 的 功率 即 为 70dB(EW)。 

5.10.2 单 极 天 线 输入 

便携 机 和 汽车 收音 机 通常 带 有 174 波 长 杆 状 或 拉杆 天 银 。 
每 种 天 鲁 等 效 电 路 的 元 件 值 与 测 斌 频率、 收音机 金属 部 分 的 
尺寸 及 天 名 长 度 有 关 。 附 表 1-3 列 出 了 通常 使 用 的 元 御 值 , 电 
路 图 请 看 附加 1-19。 


阴囊 1-2 单 颖 天线 乱 效 电 路 元 件 值 

































































频率 范围 “| 路 稍 机 最 长 | Ra RE | Le lc 
(MHz) 尺寸 cm) (8 | 《9) | 《hi tpEF) | (〈pE) 
65 .8 一 73 32 一 27 6 16 0.34 | 6.8 一 
65 .8- 一 73 27 一 3 50 25 0.50 | 6.0 和 
65 ,各 一 ?93 类 于 33 28 4 自由 后 ,4 加 
87 .5 一 108 322 一 33 25 81 0.25 | 8.2 一 











附 袁 1-2 所 列 的 数值 是 按 Ri = 75 吕 求 出 的 。 当 玉 : 为 其 
蕊 值 时 ， 接 附 图 1-19(e)》 求 出 Ra ,Rs ， 并 且 应 当 有 这 样 的 关 
系 存 在 ， 按 Ri=75 只 求 出 的 Ra .Rs 之 值 与 按 Ri 为 其 它 值 
时 求 出 的 Ra ,Rs 之 值 应 当 符合 下 面 的 恒 等 条 件 。 

(及 1 十 及 17 几 及 = ( 75 定形 拉 多 六 3 
尺 z 十 因 3 盖 玉 1 

从 中 表 1-2 可 以 看 出 ，Rz+ 及 3 总 等 于 玉 1， 即 758 。 因 
为 及 .Rs 是 根据 民 : = 75 台 的 条 件 求 出 的 。 亚 配 网 络 与 收音 
机 问 的 天 线 电 旨 电 窜 及 电缆 长 庶 应 当 在 测试 结果 中 说 明 。 
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在 计算 信号 渐 供 给 的 功率 时 ， 电 容 和 电感 诬 当 作 为 收音 
家 的 一 部 分 ， 并 在 附 因 !-19 中 的 4.4 两 点 间 届 得 或 计算 可 ， 
用 世 率 。 如 果 人 匹配 网 阁 不 选用 附 图 1-19 的 电路 及 附 表 1-2 中 
所 列 的 元 件 信 ， 应 在 测试 结果 中 加 区 说 明 。 

匹配 加 络 的 低 电 位 端 连 接 在 何 处 应 仔细 选择 。 否 刚 对 浏 
量 的 准确 度 有 很 龙 太 响 。 该 点 位 置 的 选择 应 在 油 试 结果 中 加 
以 说 明 。 在 剂量 这 类 接收 视 时 ， 不 要 把 收音 机 楼 到 大 地 上 ， 
也 不 事 妈 过 测试 仪器 及 电源 接地 。 

，5.11 调谐 
5,11.1 AFC( 自 动 频率 控制 ) 的 影响 

庙 试 中 除非 要 研究 AFC 的 性 能 外 ， 否 则 , 谓 谐 收音 机 时 
应 当 把 AFC 控制 贸 断 开 。 

当 收 瘟 机 上 装 有 ARC 接 通 、 断 开 的 装置 时 ， 测 试 应 在 
AFC 工作 及 不 工作 两 种 情况 下 进行 ， 并 在 测试 缚 果 中 注 明 
AEFC 是 工作 还 是 不 工作 。 

5.1I1.2 推荐 的 调 谐 方法 

多 将 收音 机 大 致 调谐 ， 用 示波器 观察 音频 输出 电压 的 波 
形 ， 增 大 频 仿 直到 音频 信号 出 现 切 顶 失真 为 止 ; 这 上 时 再 细 调 
收音 宙 调 谐 旋 钮 ， 使 上 下 切 顶 的 程度 对 称 ， 最 后 调节 音 重 电 
位 器 ， 消 路 过 载 切 预 现象 。 

如 用 其 它 方法 调谐 ， 府 当 在 测试 结果 中 加 议 说 明 。 

5。12 标准 测试 条 件 

当 汪 足下 述 条 性 时 ， 收 埋 机 就 处 于 标准 测试 某 件 之 下 

4) 电源 电压 、 频 率 等 于 额定 什 。 

B) 标准 射频 输入 信号 通过 租 应 的 匹配 网 化 如 到 收 凑 机 
天 钱 蛮 子 上 。 

C) 收音 机 音 闫 输出 端 不 接 扬声器 ， 而 找 音 频 假 负载 。 


45 


卫 ) 按 5.11.2 条 把 收音 机 调 少 到 人 情 号 发 生 如 输出 的 信号 
频率 上 ， A 

B) 调节 彰 量 电位 器 ， 使 音频 输出 电压 比 千 定 失真 限定 
的 输出 电压 低 104B。 “ 

BE) 环境 条 件 应 在 拓 定 范围 内 ， 


广度 ; +T5- 二 35% 
相对 温 庶 ， 45 一 75 上 
室 扎 压力 ， 860 一 1060 毫 包 5102 柚 斯 卡 ) 


G) 调节 立体 声 平 衡 摔 制 器 (或 起 同样 作用 的 旋钮 )， 人 二 
两 个 通道 的 输出 电 甘 相等 . 

瑟 ) 调节 音调 控制 肛 ， 人 司 频 率 此 应 曲线 最 平坦 。 ， 

T) 如 果 有 AEFC 开关 ，AFC 应 处 于 断 开 的 位 时 。 

J) 震 品 开 革 处于“ 断 开 ”的 位 置 。 
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第 二 章 保 真 度 


6。 概 述 

收音 机 设 间 时， 其 保 走 度 除了 与 收音 补 的 对 闫 部 分 ， 中 
频 部 分 的 特性 有 有 关外， 还 与 收音 机 的 音频 部 分 的 性 能 及 声学 
性 能 有 关 。 

立体 声 重 现时 的 保 真 度 还 与 名 通道 的 幅 频 特性 ， 相 频 特 
性 的 一 致 性 有 关 ， 此 外 也 与 通 道 到 的 谴 间 、 孔 调情 况 有 关 。 

为 确保 失真 测量 不 受 噪 声 影响 ， 给 收 宕 机 答 入 不 燃油 抽 
的 载 污 ， 王 量 簿 个 通道 的 输出 电 压 (主要 是 噪声 )。 记 录 下 此 
值 ， 并 在 删 量 结果 中 加 以 说 明 。 只 要 测 出 的 失真 成 分 比 测 出 
的 噪声 电压 大 10dB， 那 么 测试 结果 就 是 有 效 的 。 


第 四 节 。” 整 机 总 谐 波 失真 与 输出 电 政 . 
及 调制 频率 的 关系 


7。 引 宙 

连 机 总 谱 镍 失真， 就 是 在 规定 的 射频 输入 信号 和 该 信号 
被 现 定 的 调 册 频率 调制 时 ， 收 音 机 音 络 输出 信号 的 总 谱 波 失 
真 信 。 它 是 音频 钵 出 电压 (或 功率 ) 的 国 数 。 根 据 测 量 绩 果 可 
了 确定 有 峙 给 出 电 董 《或 功率 ) 的 失 让 谋 和 其 它 输 出 特性 。 
8。 抽 量 方法 中 _ 
收音 机 置 于 标准 测试 条 件 下 , 在 所 研究 的 庙 子 上 ， 测 量 


加 ”关于 天真 的 测量 及 11、14、18、24 条 各 项 兴 真 的 测量 ， 建 议 用 加 一 个 
谐 波 卖 宾 仅 溢 进 行 总 诬 该 失 址 测量 。 把 控 下 或 等 于 基 泪 的 成 稻 下 掉 ， 而 测 侧 全 
部 庙 波 成 从 的 总 和 。 邵 果 需 要 沿 且 各 个 旋 成 份 的 大 小 , 可 使 用 谐 波 分 析 仪 。 

在 测量 立体 声 收 否 机 时 ， 如 果 机 上 帮 调 节 盘 道 平 衡 的 旋钮 或 有 类似 作用 的 
旋钮 ， 应 调节 宫 人 能 每 个 通道 的 理 客 葵 出 大 短 相 等 。 
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心 一 


阁 骸 输出 电压 总 谐 波 类 真 。 
可 在 其 它 调制 糯 率 调制 下 重复 上 述 测量 。 如 果 袜 测量 的 
是 立体 声 欢 音 机 ， 负 调制 频率 不 要 超过 5kHz。 
还 可 使 音量 控制 器 .音调 控制 器 处 在 其 它 位 置 ,使 用 不 同 
的 闫 偏 值 ， 包括 闫 偏 为 最 大 系统 频 偏 ,重复 上 述 测 显 。 
立体 声 收 音 机 的 每 个 通道 应 分 别 进行 测量 。 不 测量 的 通 
道 不 加 调制 。 
还 可 在 两 个 适 道 上 同时 调制 的 铺 况 下 进行 测量 。 两 个 调 
笛 依 号 的 频率 相同 ， 之 间 的 相位 是 变化 的 。 从 这 祥 的 测量 结 
梁 梧 以 看 母 信号 源 对 失真 的 影响 。 
测试 电路 如 附 图 1-1 所 示 。 单 声 道 调 量 时 可 将 此 电路 简 
化 。 
先 将 开关 31 旋 到 “32” 位 ， 堆 后 旋 到 局 ”位 与 些 同 
时 先 将 5z 旋 到 “1 位 ， 然 后 旋 到 “2 位。 完成 上 述 测量 。 
9， 测量 结果 的 表示 
失真 可 用 曲线 袁 示 。 以 丫 谱 波 失 真 为 纵 座 标 ， 以 基 波 电 
平 为 参考 电 平 。 线 性 剂 度 ， 用 百分数 或 分 只 表示 。 构 座 标 是 
输出 电压 《 或 功率 》， 对 数 刻 度 ， 或 用 分 贝 表示 《参考 电 平 
芷 村 二 E 丰 和 有 天 同上) ， 线 性 刻度 。 寞 
-十 直下- 几 凑 标 还 可 用 调制 否 率 ， 
用 “对 数 肇 度 ,如 附 图 1=2 和 
附 图 1=3 所 示 。 峙 俐 1-2 
是 谐 波 失 真 与 给 出 功率 
的 关系 。 附 狗 1-3 基 保持 
失真 在 某 一 指定 值 时 ， 
和 3 率 ， 输出 功率 与 调 币 频率 前 
附 图 1-2 总 谐 波 失 真 与 输出 功率 的 关系 关系 。 


T48 





了 输出 吉 率 《W) 











了 贾 图 1-3 类 下 为 指定 值 时 给 出 功率 与 己 制 信 呈 频率 的 头 
第 五 书 ， 总 谐 波 失真 与 输入 场 强 的 关系 


10。 引 富 . 

射频 输入 信号 场 强 很 低 和 很 高 两 种 情况 ， 在 收音 机 的 身 
频 、 中 频 及 解 调 部 分 都 会 产生 很 大 的 调制 失真 。 有 音量 控制 
的 收音 机 ， 调 节 音 量 电 位 器 ， 使 音 显 部 分 引起 的 失真 尽 可 能 
小 。 然 而 有 些 收 音 机 ， 特 别 是 具有 大 切 率 音频 放大 器 的 收音 
机 ， 其 音频 部 分 的 嗓 声 和 兴 真 号 收音 机 其 它 部 分 引起 的 失真 
相 缠 ， 不 是 总 可 以 锡 略 的 。 这 时 ， 潮 基 应 当 在 解 调 角 〈 低 电 
平 音频 输出 总 》 进行 。 
11。 测量 方法 
.ww， 欧 交 音 机 墅 于 批准 测试 条 件 下 ， 射 频 输 入 信号 强度 为 收 
音 机 的 限 燥 灵敏 度 《 见 9 条 ) ， 把 频 仿 增加 到 最 大 系 芒 - 频 
储 。 调 节 音 量 电 位 器 ， 使 噪声 及 收音 机 音 客 部 分 引起 的 失真 
最 小 。 然 后 逐 级 【例如 了 到 106B 为 一 级 ) 增加 输入 依 号 的 电 
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平 ， 再 调节 音 虽 电 位 器 ， 保 持 音频 输出 基本 不 变 。 
每 改变 一 次 得 入 信号 电 平 ， 收 音 机 都 要 重新 调谐 。 记 录 
每 个 输入 信号 电 平 下 音频 输出 信号 的 总 谐 波 失 真 值 。 
立体 疡 收音机 每 个 通道 要 分 别 测 拔 。 
可 用 其 它 调制 频率 进行 调制 ， 也 可 采用 别 的 频 偏 值 ， 蛋 
复 上 述 测量 。 
如 果 收 音 机 的 音频 
放大 器 有 外 接 输 入 问 ， 
时 可 在 输入 端 处 直 灾 测 
寺 半 基 。 
得。 弃 。 结果 的 表示 
以 总 谐 波 失真 为 织 
座 标 ， 百 分 数 或 分 贝 表 
未， 以 信号 输入 电 平 为 
答 入 依 导 记 衬 横 座 标 ， 用 分 贝 韦 示 。 
附 图 1-4 洁 演 关 真 从 和 信号 攻 人 9 导 凋 
忠平 的 关系 “““” 输入 信号 电 平 的 关系 上 曲 


也 


避 


























估 贞 【 拓 ? 


1 区 
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第 六 节 总 辫 波 失真 与 昭 恼 的 关系 


诅 ， 可 言 

频 候 不 同 . 站 音 机 的 射频 、 中 频 和 解 调 级 的 幅 频 响应 ， 
相 频 响应 就 不 同 ， 产 生前 失真 也 底 不 同 ,经 AFC 电路 后 不 希 
望 有 的 音频 反 司 会 产生 失真 。 
14。 测 量 方 法 

按 第 8 荣 方 法 测量 ， 接 第 1 条 方法 调包 萌生 电位 最 ,全 


工 5 


皇 加 上 次 频 级 的 失真 最 小 。 
下放 科 林 丰 本 于 道上 加 网 频 辣 相 或 同 频 芭 相 的 痢 
后 词 制 进行 注重 。 
结果 的 表示 
“ 反 总 谐 盾 失 真 
并 成 井 线 ， 久 总 谱 
于 失真 为 纵 座 标 ， 
用 百分数 者 示 《 或 芝 
用 分 贝 形 示 ) ， 缓 直 上 于 
性 剂 度 。 以 闫 偏 为 ， 
机 座 标 ， 以 kHz 为。 他 本 入 仙 四 人 全。 用 
单位 ， 线 性 刻度 。 允 一 生 入 从 号 电 衬 08B CT 


险 图 1-5 是 内 走 与 险 图 1-5。 失 直 与 频 仿 的 关 宗 
医 信 的 关系 有 曲线 。 





第 七 节 ” 偏 调 失 走 


16， 引 襄 

按 第 8、11、14 条 方法 测量 失 店 时 ， 收 音 机 使 用 本 标 淮 
推荐 的 调 讲 方 法 册 谐 ， 人 这 和 锌 调 盖 方法 法 不 -- 定 是 各 种 频 
信 值 和 丕 间 的 输入 功率 时 章 最 小 失语 点。 为 判 写 延 种 调调 方 
法 对 失 赛欧 影响 ， 在 收音 机 的 通 带 内 微调 载 频 的 频率 ， 测量 
次 频 办 册 的 失真 。 

.有 矣 移 频 道 或 自动 踪 调 鞭 系统 的 收音 机 ， 可 用 由 于 信 
调 赴 起 的 客站 的 谐 波 失 真 来 确定 实际 调谐 点 与 正确 翌 潜 成 双 
许 自 率 的 伟 离 信 。 

17，、 测 量 方法 
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政 言 机 处 在 社 准 测试 条 人 性 下 。 合 频 侦 达到 额定 最 大 条 
统 频 偏 。 按 第 11 条 调节 寡 量 电位 回合 嗓 声 和 彰 频 级 药 失 真 
最 小 ， 证 于 音频 输出 信号 的 总 谐 波 失真 。 微 调 输 入 信和 叶 的 
频率 (在 收 宫 机 前 通 带 内 )， 测 量 失真 。 每 改变 一 次 频率 测 


变 。 


一 次 失 走 。 请 广 意 ， 每 次 都 要 调节 音量 电位 器 保持 输 山 不 


醋 用 其 它 输 入 信和 号 强 度 信 重 复 测量 。 测 量 结果 中 要 注 明 
AEC 的 状态 。 如 果 AFC 可 以 断 开 ， 应 在 AEC 接 通 与 斯 开 


琴 种 情况 下 测量 。 


有 预选 频道 的 收音 礼 应 当 将 其 所 有 的 预选 频道 调谐 旋钮 
分 别 放 在 不 同 的 位 置 上 上， 以 使 它们 把 被 收 谊 机 的 频率 范围 到 


盖 住 。 
13， 结 果 的 歼 示 





、 加 TFT 
名 3 时 阁 寺 HH 上 半 上 上 上 F 并 二 











1 四 
看 面 册 国 下 
曾 和 局 剧 轩 
150 ~109 一 肥 中 名 0 +150， 
kEFIz 
仿 泣 鼎 求 


是 依 十 5kHz 点 :300d43KTYY 》 
:70dBKIPY) 
附 图 1-6 信 调 失真 里 线 
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把 偏 调 撩 起 绽 
成 册 角 ， 忆 失真 为 
纵 座 标 ， 用 百分数 
或 分 贝 表示 ， 线 性 
刻度 。 以 正 调谐 丫 
率 和 实际 输入 载波 
频率 之 半 、 即 偏 订 
频 举 为 横 座 标 ， 以 
kHz 为 草丛 ， 线 性 
刻度 。 如 果 使 用 特 
殊 的 调谐 方法 ， 应 
在 测试 结 录 中 说 
明 。 附 图 16 是 偏 
调 拓 真 册 线 。 


第 八 节 射频、 中 频 、 解 码 电 路 的 失真 与 调 
制 频率 的 关系 

19， 引言 

收 将 机 的 有 了 眼 带宽 、 立 体 声 解 袜 器 的 性 能 都 会 产生 较 大 
2 性 估 2 它 是 调制 频率 的 函数 。 

。 测 量 方法 

按 第 8 条 的 方法 进行 测量 ， 榨 第 11 条 的 方法 洞 玉 音量 电信 

器 ,使 噪声 和 音频 级 的 失 离 最 小 。 测 量 的 闫 偏 为 十 15kHz 或 

2 ,5kHz 100% 利 用 系数 和 板 定 最 大 系统 频 信 及 其 它 频 偏 值 。 

立体 声 收 音 机 奉 请 拔 应 当 符 合 下 述 条 忻 : 

4) 两 通道 用 同 频 同 相 的 调制 信号 调制 、 

B) 两 迁 遂 用 同 频 反 相 的 调制 信号 调制 


| cy 两 通道 轮流 加 调制 


j 
j 


类 真 ， 当 调制 频率 


24。 结 果 的 囊 示 
将 绪 果 技 第 9 条 的 方法 页 成 曲 埠 
当 调 制 频 率 在 
5kHz 了 以 下 时 ,此 时 
的 类 真主 要 是 滑 波 






| 人 
高 于 7.5kHz 时 ,对 手相 下 皇后 认证 村 条 
于 单 声 道 调 颜 收 育 -du 
机 来 说 ， 测 试 结 果 


忆 绎 相当 衣 的 作 


[TD 
硬 aT 


用 。 对 于 实 体 声 收 。。 A, 频 人 为 二 ss.5kHz 盏 ,其 信 为 上 T5KEE 
癌 机 来 说 ， 山 主要 隐 图 1-? 关 宾 与 调制 频率 的 关系 
是 次 信号 造成 的 失 资 。 阴 图 1=7 拓 离 与 调制 疾 率 的 关系 田 线 。 
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第 无 节 ” 互 调 失 次 


22。 引言 

监 频 器 输 刍 的 或 解码 器 解 调 册 的 音频 信 叶 ， 会 由 于 收音 
机 的 射频 、 中 频 和 解 调 部 分 的 非 线性 而 产生 互 调 失真 。 特 别 
是 有 限 的 中 频带 宽 和 解 调 器 前 非 线 性 影响 最 太 。 带 有 音频 鼓 
赤 回 的 收 府 机 ， 音 频 放 大 器 引起 的 互 调 失 真 不 能 忽 覆 ， 酚 此 
最 好 在 音频 放大 呆 的 输入 端 进 行 测量 。 当 收音 机 有 这 样 的 外 
接 端 于 时 更 密 如 此 ， 了 以 清除 音频 放大 器 的 影 柳 。 

立体 声 收 音 术 中， 沽 鞋 信 号 与 导 频 信 导 、 融 载 试 吉 它 们 
的 谐 波 之 间 会 产生 姜 搬 。 例 如 导 频 制 立体 声 广播 系统 中 ， 
4kHz 政 其 以 上 的 调制 信号 频 学 导 频 19kHs 之 间 会 产生 二 阶 
互 调 。 
23。 测 量 方 法 
23.1 通道 内 互 调 失 真 前 测量 

盒 收 音 机 处 在 标准 调试 条 人 性 下 ， 接 第 11 琳 调节 音量 电位 
器 。 调 人 制 信号 为 ItHz 和 1 .2kHz 两 个 幅 介 相等 的 正 芝 波 。 每 
个 调制 信号 引起 的 频 偏 为 土 33,75kHz, 最 大 峰值 频 侦 为 87.5 
kHz。 当 收音 机 接收 到 出 频率 tkHz.1.28Hs 两 个 调 击 信号 所 
调制 的 射频 信 导 后 ,由 于 妆 音 视 的 高 频 放 大 器 , 变 ( 泥 ) 搓 器 ， 
中 糙 放 大 器 政 解 调 部 分 的 非 线性 , 其 音频 输出 会 有 200Hz 和 和 
二 演 僧 频 、 多 次 倍 频 《直到 15KHTz ) 的 互 钢 成分。 测量 出 这 
些 电压 。 用 另外 的 一 对 差额 为 300Hz 的 频率 调制 高 频 信 号 发 
步 轿 ,重复 上 述 测量 ,这样 做 直到 油 制 信号 的 频率 汶 14。8Hz 
和 15kHz 这 一 对 调制 频率 为 止 。 

选用 大 约 习 200Hz 的 差 频 是 为 了 测试 方便 。 测 量 电玩 用 


主 5 


选 频 电 压 吉 蚌 为 了 防止 电源 的 谐 波 于 近 。 

可 选用 其 它 的 频 仿 做 恒 复 上 述 测量 。 测 量 立体 声 收 音 宙 
的 互 调 失 真 时 ， 分 三 种 情况 进 行 。 第 一 种 情况 :在 立体 声 纺 
码 的 堪 、 右 通道 如 入 振幅 相等 ， 频 率 、 相 位 相同 的 音频 调制 
信号 。 第 二 种 情况 : 在 立体 声 编码 器 的 左 、 右 通道 加 入 振幅 
相等 、 频 率 相 同 、 相 位 相反 的 音频 调制 信 导 。 上 述 两 种 情况 
的 测量 都 应 带 有 导 频 信号 或 副 载 波 。 第 三 种 翌 况 同 第 二 种 情 
浴 ， 但 不 坤 显 频 信号 。 上 述 三 种 情况 的 测量 缚 果 夫 明 解 色 器 
本 身 对 互 调 失真 的 影响 。 测 重 时 利用 系数 不 要 超过 10056。 


第 十 节 。” 整 机 立体 声 一 致 性 系数 下 


24。 引言 

当 加 到 编码 器 的 两 路 调制 信号 振幅 相等 、 相 位 相同 时 ， 
立体 这 收 音 机 两 路 输出 电压 前 代数 和 与 编码 器 输入 端 各 两 个 
等 凯 反 相 的 调制 信号 时 ,收音 机 再 路 输出 电压 药 代 数 和 之 比 ， 
就 叫 作 整 机 立体 声 一 致 性 系 区 ,用 分 贝 (4B) 豆 示 。.. 
25。 测 量 方法 

25,1 整 机 立体 训 一 至 性 系数 

使 收音 机 处 在 标准 测试 条 件 王 ， 接 附 图 1-1+ 轿 接 电 有 路 ,将 
Si 旋 到 位 置 “2" ，52 旋 到 位 置 <3?。R1i.R 组 成 平衡 器 ， 此 
时 电压 才 的 请 数 最 小 。 测 景 当 Si 置 于 位 置 “1” 、 “#33 两 
种 情况 下 的 时 和 永 ， 这 两 个 电压 值 之 比 就 是 整 机 立体 声 一 致 性 
系数 。 ”: 
灾 量 可 在 200Hz 到 3kHz 范 离 内 重复 进行 ， 频 偏 保持 在 
TI5rHzs 或 23.5kHz。 通 常 不 使 用 选 频 电压 夷 ， 如 加 怀疑 交流 
声 、 品 声 、 失 真 对 测量 结果 有 影响 ， 这 时 可 使 用 选 频 电 压 


-se I55 


表 。 - - 
也 可 在 其 它 频 偏 值 及 输入 信号 电 平 信 下 重复 上 述 测量 。 
25.2 整 礼 通道 问 的 丰 位 差 
按 附 名 1=1 和 将 收 意 视 的 输出 端 4 .也 接 到 相位 计 上 ， 将 3: 
旋 到 “zi ”就 可 测 出 两 通道 间 的 相位 差 。 如 果 没 有 相位 计 ， 
相位 差 可 用 下 式 开 示 : 
其 中 yi.Va ,ys 是 汪 处 在 “22 位 ，3z: 处 在 #tT2、422、 
“3 2 位 时 电压 表 上 的 读数 。 此 时 ,应 特 带 通 迹 波 器 拟 去 。 因 
?通常 很 小 ， 使 用 选 频 电 压 吉 可 以 使 测量 误 盖 更 小 。 

测量 时 调制 频 束 应 当 在 40Hz~15kHz 内 选 政 。 
26。 结 果 的 表示 - - 

整 机 立体 声 一致 性 系数 可 十 成 曲 绩 。 横 席 标 表示 频率 ， 
”对 数 刻 度 。 织 译 标 者 示 一 致 性 系数 ,单位 为 分 贝 ,线性 刻度 。 
疯 通 道 闻 的 相位 羡 通 常 与 转机 立体 声 一致 福 系 数 时 级 画 

在 一 起 ， 不 过 此 时 前 织 座 标 为 相位 羞 ， 单 位 为 “ 订 ” 数 。 





第 十 一 节 ” 整 机 音频 响应 


27， 引 言 
整 机 频 响 与 收音 机 中 的 中 放 ,. 监 医 妊 . 解 冯 共和 去 加 重 电 
路 的 性 能 有 关 。 
28。 测 量 方法 

使 收音 机 处 在 标准 测试 条 件 下 ， 不 使 用 滤波 内， 改变 油 
制 频率 ， 测 量 输出 电压 《或 功率 ) 。 

测量 妃 在 下 面 两 种 请 况 中 性 一 种 情 交 下 进行 。 
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1]) 保持 疾 偏 不 变 、 为 土 22.5kHz《 误 士 15kHz )》 ， 然 后 
按 标准 预 加 重 时 间 常 数 (75us) 对 电压 各 以 校正 。 

2》 调制 疾 率 100fiz， 频 偏 土 15KHz[ 士 IOKHz) 加 上 75has 
预 加 量 网 拱 。 

立体 骨 收 音 机 每 个 通道 都 要 测量 。 每 个 禹 道 加 的 调制 度 
要 祖 同 ， 在 “立体 声 ”、“ 单 声 ” 两 种 情况 下 进行 油 基 。 

如 果 收 音 机 装 有 和 苟 跨度 控制 装 转 ,六 旧居 外 面 不 能 断 开 ， 
则 调 晤 时 应 将 等 响 度 控制 医 调 节 到 作 镍 最 小 的 位 置 上 上 ， 并 且 
要 其 小 频 久 ， 曙 下 收音 机 的 音频 部 分 过 载 。 这 种 情况 示 在 测 
基 博 果 中 社 央 。 
29， 请 果 的 表示 : 

以 调制 频 率 为 模 坐 标 ， 对 数 灰 度 ， 以 输出 电压 (或 功率 ) 
为 纵 坐 标 ， 用 务 员 表 示 ， 线 性 乾 席 ;。 这 冉 应 注 明 所 用 的 参考 
蝶 平 。 - 

立体 声 收 寄 杭 两 遂 道 的 曲名 斌 画 在 同一 张 辆 上 ， 但 两 条 
曲线 要 用 不 同 的 线条 表示 。 


第 十 二 节 ” 整 机 通道 间 增 费 杏 及 音量 以 上 
侨 改 变 时 适 遵 问 的 增 范 差 


30。 测 量 方法 

使 收音 机 处 在 标准 测试 条 件 下 ， 调 节 音 最 控制 器 ， 测 最 
相应 位 置 的 办 出 电压 (或 萝 座 )。 不 要 改变 平 得 旋 旬 的 位 杜 ， 
以 堪 通 道 输出 的 电压 值 为 套 考 ， 志 通道 的 输出 电压 用 分 员 雯 : 
示 。 底 当 在 音量 控制 器 草 减 0 一 自分 贝 范围 内 进行 测量 。 需 - 
要 的 请 也 可 再 选 其 它 调制 鼎 这 进行 测量 。 
31， 结 果 的 表示 
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将 测量 结果 画 成 曲线 , 模 公 标 庶 才 示 音量 控制 器 的 位 置 ， 
以 “ 度 ”、“ 襄 米 ” 误 点 总 调节 范围 的 百分数 为 单位 。 级 骸 
标 霸 示 增 益 差 。 久 分 员 为 单位 。 也 可 以 左 通 道 音量 控制 器 的 
训 减 量 为 模 符 标 ， 用 分 由 表示 ， 以 通道 问 的 增益 莽 为 织 坐 
标 ， 用 分 员 表 示 ， 线 性 刻度 


第 十 三 节 ” 串 音 衰 减 


32。 引 宫 入 
在 立体 声 广 播 与 接收 系 统 中 ， 如 果 纺 码 髓 处 忆 有 一 个 通 
道 加 有 音频 调制 信号 ,从 理论 上 讲 , 收 音 机 处 只 能 在 相应 的 通 
道 有 埋 频 信号 输出 ， 另 一 个 通道 不 拭 当 有 音频 带 号 输出。 实 
际 芋 ， 另 一 个 通道 却 有 音频 输出 ， 这 时 就 表明 该 系统 有 串 
洗 。 串 省 豪 关 的 定义 戴 是 ， 在 立体 声 系 统 中 ， 与 编码 器 加 有 
音频 调制 售 导 相对 应 的 收音 机 的 那个 通道 之 癌 频 输出 电压 比 
上 上 收 音 机 另 一 通道 (此 通道 相应 的 编码 器 求 加 调制 ) 的 问 频 
输出 电压 ， 用 分 贝 表示 即 为 串 瘟 豪 减 。 
上 通道 相对 B 通 道 的 溃 青 误 防 为 : 
2018C(D DLACUTB)B] 
而 4 通道 相对 于 3 通道 的 分 离 度 则 为 ; 
2018[( 吕 aa 
收 癌 袖 的 分 离 度 之 值 与 串 音 套 忠 之 值 相差 不 很 大 ， 担 不 
相 适 。 但 有 些 收 音 机 这 两 个 指标 相差 比较 大 ， 其 原 固 前 是 
《六 4 与 (7 不 等 吉成 的 。 ， 
33。 测 量 方法 . 


号 攻 通 省 如 有 和 音频 调制 们 号， 于 通道 不 加 音 烙 调制 信 导 ， 则 站 司机 想 空 
的 了 通道 竹山 电压 荡 示 为 Try， 玉 通道 输出 电 正 筑 孙 为 (Uz)z， 
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使 收音 机 处 在 标准 测试 条 件 下 , 按 耻 图 1-1 连 线 , 将 5 旋 
到 “32” 位 ,只 在 妈 通 道 期 音频 调和 捧 信 号 , 频 偏 为 土 15KTz 或 
十 ?2.5kHz， 记 录 两 通道 的 音频 电 下 输出。 改变 调制 频 案 ， 
重复 上 述 测量 。 

将 S1 旋 到 “42 们 ， 只 在 了 通道 加 音频 调制 信号 ， 频 偏 
储 同 上 ， 记 录 下 两 个 般 道 的 输 骨 电 压 ， 改 变调 制 频 率 ， 重 复 
上 述 测量 。 

在 上 述 测量 中 ,为 消除 上 声 对 测量 结果 的 影响 ,以 及 把 线 
性 吝 彰 吕 与 非 线 人 竹 音 钙 分 开 ， 应 当 使 用 选 频 电 焉 氏 测 最 串 
音 衰 喊 。 

可 在 其 它 频 偏 值 政 不 同 的 导 冰 信号 电 平 和 输入 信 寻 电 平 
重复 上 述 测量 。 
34， 结 最 的 崇 示 

以 调制 频率 为 横 坐 标 ， 对 数 刻 度 ， 果 音 衰 减 为 纵 坐 颖 ， 
用 分 内 袁 示 ， 级 性 蓝 度 ， 郴 成 则 钱 。 


亿 ” 因 病 到 器， 解 到 器 市 身 的 增益 益 、 相 位 差 造成 的 调制 信号 的 调 激 叫 钱 

， 性 珍 答 ， - . 
图 调制 华 叶 ， 以 外 的 高 式 蔷 波 在 未 加 调制 信号 通 这 中 出 更， 这 叫 韭 线性 
圳 车 。 - 四 
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第 三 章 选择 性 
第 十 四 节 。 引 


路 


35， 标 准 测试 条 件 

如 没有 其 它 汶 明 , 选择 性 测量 许 当 在 音频 保护 比 呈 为 
30dB 的 情况 予 进行 。 加 调制 时 ， 如 没有 殊 特 说明 ， 有 用 信 
号 、 干 抗 信 号 药 频 偏 拘 为 土 15KHy 或 22.5KHz。 


第 十 五 节 他 获 比 


356， 引言 

收音 机 的 俘获 比 描述 了 收音 机 在 接收 到 同 频 葛 两 个 射频 
信号 时 ， 能 从 中 选 出 较 强 信和 导 的 能 力 。 如 果 两 个 射频 信号 强 
度 之 比 大 于 收音 机 的 俘获 比 ， 那 么 所 调 得 的 音频 对 干扰 的 比 
值 是 缠 较 大 的 ， 但 若 两 个 信和 导 同 时 调制 ， 仍 会 出 现 可 昕 葛 音 
频 和 干扰 。 因 些 ， 却 获 比 定义 为 : 有 用 信和 号 被 1kHz 音频 信号 
调 瘟 ， 频 偏 为 士 15kHz 或 土 22.5kHz。 同 时 如 一 个 与 有 用 信 
号 同 频 前 千 殷 信 叶 ， 改 变 干扰 信号 的 强度 ， 使 收音 机 输出 的 

@ ”所 谓 亚 频 保 护 比 是 指 ， 收 得 机 在 接收 有 用 射频 信号 时 ， 其 则 蜂 葵 出 若 


为 丰 ， 如 洒 此 时 再 如 上 射频 于 扰 信号 , 监 得 机 的 冰 频 箱 再 ( 包括 噪声 )] 为 4U， 
上 4 了 厅 与 可 有 如 下 关系 存在 : 





2p18AT 一 20d 了 
这 时 于 扰 信 号 的 强度 就 是 我 们 需 守 的 值 。2018U /74T( 一 30dB) 就 叫 茜 频 保 
护 此 ， 下面 的 何 获 比 亢 量 、。 隔 道道 、 各 近 遂 道 及 共通 首 信 号 卸 制 的 向 年 都 是 在 
韦 频 保护 比 为 30dB 的 条 件 下 测 县 的 
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有 用 音频 悄 号 下 降 1d38 及 30dB。 这 时 把 干扰 信号 相应 的 两 个 
输入 信号 电 平 信之 差 的 一 半 叫 艇 俘获 比 。 如 果 轴 Use 和 LU 
分 别 表 示 两 个 干 挑 信号 的 强度 ,以 有 用 信号 D 为 参考 电压， 


则 但 获 比 可 用 下 式 吉 未 


[201gKUasoxUi) 一 20Ig(UIAU0)]A72 
经 过 轿 理 后 ， 俘 著 比 可 写成 如 下 公式 
[2018(DsoAUsi)DA2 


37。 测 量 方 法 


俘获 比 是 用 双 信 号 源 进行 测 贡 的 ， 因 此 需 权 拓 一 个 匹 妃 


网 阁 将 信号 源 与 收音 机 连接 起 
来 ， 把 两 个 射频 人 情 号 输入 到 收音 
本 的 天 锁 端 子 了 上 。 匹 配 网 络 如 附 
图 1-8 所 示 。 

将 有 用 入 导 、 干 扰 信 和 号 经 上 
述 匹 配 网 终 加 到 收音 机 的 天 线 端 
子 上 。 首 和 洁 核 准 两 个 信和 号 发 生 器 
的 频率 及 输出 电 平 。 由 于 在 俘获 
比 药 测量 中 ， 对 两 个 信号 宏 生 器 
的 频 兴 、 给 出 电 平 的 精度 等 级 的 
芭 求 是 很 高 的 ， 所 了 以 必须 校准 。 

使 一 个 信号 发 生 器 的 输出 为 
0 ， 另 一 个 信号 发 生 器 的 输出 为 
收音 机 种 要 的 标准 射频 输 入 信 
号 ， 按 5.11.2 推 荐 的 方法 仔细 调 
收 音 机 ， 记 录 此 时 收音 机 的 输 
出 电压 《可 调整 音量 电位 器 ， 使 
二 出 电压 为 一 易 读 的 数值 》。 然 








站 
用 后 (人 伴 摧 柱 入 
《GE 





要 = 人 和 | 
下 = 天 = 牙 = 下 A3 = 卫 吕 
30 
《0 


附 图 1-8 和 储 获 比 测量 用 
- 匹配 网 结 
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后 去 摊 调 制 ， 调 节 第 一 个 信号 发 生 器 ， 使 其 输出 信 叶 电压 为 
60dBa(tW7y， 调 讲 该 信号 发 生 上 器, 迟 收 音 机 音频 输出 为 200Hz 
的 拍 频 电压 ， 然 后 音节 衰减 器 使 拍 频 强 值 最 大 。 兹 时 两 信号 
发 生 器 的 频率 政 电 平均 已 调整 好 ， 可 进行 下 面 的 测 基 。 

将 第 -个 人 情 号 发 生 器 加 上 调制 ， 调 节 第 二 信号 发 生 器 的 
输出 电 平 ， 俩 收音 机 的 音频 输出 比 上 面 校 准时 的 音频 输出 低 
14B， 记 录 此 时 第 二 个 依 导 人 发生 器 的 输出 电 平 @。 

增加 第 二 个 信号 发 生 器 阳 输 出售 学 纪 平 ， 使 收音 机 的 音 
蒜 输 出 下 峰 30dB， 记 下 此 时 第 二 个 售 导 发 生 占 和 输出 售 号 电 
平 名 。 

上 上 上述 寺 个 电 平 闭 的 一 半 即 为 俘 著 比 。 因 为 俘获 出 与 收音 
袖 的 调 蜂 换 笛 和 带宽 有 闫 ,二 者 都 是 信号 电 平 的 函数 。 上 这 
测量 可 在 其 它 检 入 
信和 叶 电 平 值 开 重复 
进行 。 
.38。 结 果 的 吉 示 
以 已 调 信号 的 
5 电 平 为 横 坐 标 ， 用 
2 分 内 表示 ， 线 性 刻 
度 。 以 俘获 比 为 纵 
站 坐标 ， 用 分 贝 开 
省 3 0 4 未 ， 线 性 刻度 画 成 


此 绥 、 内 画 1-9 是 
附 萝 1-9 俘 装 比 上 曲线 俘获 比 曲线 。 















































一 昌 一 划 





人 @ “此 早已 调 信 号 俘获 了 未 调 信 导 。 
人 @@ ”此 时 未 调 信号 俘获 了 已 福 信 号- 
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筑 士 六 节 ” 陋 通 道 、 邻 近 通 道 及 共通 道 
信号 抑制 人 


39， 引 言 

收 关 机 村 能 克 制 与 有 用 信号 频 率 相 近 的 那些 信号 。 为 了 
司 有 用 信和 叶 与 干 钨 依 导 的 比值 较 山 ， 要 求 在 有 用 依 号 蜂 率 上 
下 400kHz 的 范围 内 ,输入 干 找 信 生 的 电 平 要 低 和 于 有 用 信号 。 
空 体 声 踊 音 机 在 “立体 声 状态 ?下 工作 时 ， 拖 制 相 近 频 率 的 能 
力 比 单 声 道 收 音 机 闭 。 这 是 由 于 立体 声 收 音 夸 的 大 宽 - 比 ' 较 
宽 ， 还 有 解码 器 造成 的 形 响 。 

用 正 藤 波 育 制 和 干扰 信和 号 或 用 加 计 术 的 预 加 重 噪 声调 制 干 
就 信号 。 后 一 种 方法 给 出 的 测试 结果 与 主观 测试 结 皖 非常 接 
近 ， 人 得 所 用 仪器 太 复 杂 。 寻 用 噪声 计 权 基 为 了 人 噪声 频谱 更 
接近 现代 舞 中 吝 乐 《西欧 》 。 这 和 是 邻 近 遗 道 于 执 调 制 的 临 更 
形式 。 
4 如。 测量 方法 

焉 弱 调 制 法 

有 用 六 导 和 和 王 执 信号 同时 加 到 匹配 山 终 上 ， 使 干扰 信和 导 
揭 答 当 只 半 为 0 ， 训 用 信 叶 为 标准 射 锋 输入 信 导 。 入 5.11.2 
推荐 药 调 谐 方法 仔细 调 社 监 音 机 。 册 于 ARC 对 涡 景 条 果 影 
栅 很 大 ， 所 耻 4AFC 村 断 开 。 





补 调 频 收 形 抽 的 遂 带 宽度 一 般 取 为 20k 开 z， 例 知 一 电台 之 频率 为 上 
MHz， 和 与 它 相 爷 虫 台 的 师 率 为 98.2MIz，98AfE[z 与 98.28MH7 们 让 就 你 为 部 过 
通 遵 。 如 果 涤 一 电 各 的 结识 为 88.4MHz， 那 么 93MTTz 与 38_4MHz 波 4 就 称 光 
申通 道 . 如 举 两 出 台 革 是 s8MHz， 那 么 它们 徙 此 就 是 获 十 遂 。 当 然 生 束 道 在 局 
一 地 区 是 韦 存 在 的 。 但 收 贿 机 天 线 易 接收 直射 该 ， 习 接收 长 射 恋 ， 这 就 是 东 通 
道 干 岳 。 
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记录 下 省 频 输 出 电压 \ 立 体 声 收 音 机 两 通道 的 输出 应 当 
相等 )， 然 后 去 掉 调 制 。 如 某 收 音 机 工作 在 * 立 居 声 ”状态 ， 
导 频 信号 或 天 载 波 庭 当 保 留 。 将 于 抗 信号 的 频率 调节 到 要 求 
的 频 蛮 值 。 单 音调 制 时 ， 闫 含 为 土 15kHz 或 十 23,5kHzy 在 
测 一 共通 道 干扰 对， 频 偏 为 士 28,7kHz 或 士 40kHz。 在 测 邻 
近 通 道 或 隔 通 道 抑制 时 ， 干 扰 入 号 与 有 用 信和 号 的 频率 美 用 频 
率 计 准确 地 进行 测量 ， 而 直接 校准 两 个 信号 发 生 器 则 这 不 到 
测量 所 要 求 的 精度 。 然 后 调节 于 扰 信 号 的 输出 电 平 ， 使 音频 
端 输出 的 音频 有 用 信号 与 意 蜂 干 拢 信号 之 比 为 30dB, 或 其 它 
的 被 指明 之 值 。 之 后 ， 去 掩 干扰 信 导 的 调制 ， 音 频 输 出 下 
降 10d。 这 样 可 以 保证 测量 结果 不 爱 交 流 声 或 兴 声 影 殉 ， 
包括 悄 号 发 生 器 或 广播 发 射 机 指 于 近 的 影响 。 调 量 果 ， 监 听 
站 音 机 的 输出 对 测量 将 是 有 攻 助 的 ， 加 APC， 重 复 上 述 测 
量 。 

干扰 信号 的 频率 应 当 在 有 用 信号 频率 两 边 ， 频 率 闻 朴 为 
全 Hz，25KHz，5 人 kHz，75kHz，100kKHz ,150kHz ,200kHz， 
250kHz，300kHz，400KHz，500kHz， 600kHz， 700kTHz， 
800kHz，900KTHz 和 1000kHz。 

有 用 信和 号 的 疾 率 应 选择 在 不 受 广 播 干扰 的 频率 点 上 ， 

频 偏 的 大 小 对 测量 缚 果 影 响 很 大 ， 所 以 应 纪 据 本 国 广播 
标准 及 实践 取 合 适 的 频 仿 进行 测量 。 
41。 钻 果 的 表示 

用 音频 信号 对 于 考 信 号 的 比值 和 有 用 的 输入 信 革 作 参 
数 ， 以 有 用 信号 与 干扰 信号 的 闭 频 为 模 泽 标 ， 线 性 刻度 。 以 
有 用 射频 信号 对 射频 干扰 信和 导 之 比 为 纵 从 标 ， 用 分 员 表 未 ， 
线性 刻度 ， 作 出 附 图 1-10。 其 中 《oa) 是 单 诗 道 拉 收 的 选择 性 
曲 妈 ，b? 是 闪 体 声 净 收 的 选择 性 曲线 。 


主 丘 六 


xDTTD 


daB 产 -| 
6 天 关上 十 -二 

厦 禾 硬汉 蝇 国 加 员 | 
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-0 -200 9 0 和 OH 
， 本 200 站 200 400 kz -4 一 有 用 信号 可 用 功率 50d cdW) 
-一 市 出 依 写 订 用 功率 史 4B ef) 如一 有 用 信号 可 用 功率 30d 和 《FE 狂 
十 一 有 用 信号 可 所 功 率 加 HR TCF) 束 人) 


























防 较 1-105a)7 单 声 首 收 言 。” 附 图 1-100b?》 立体 声 收 音 初 
机 选择 位 上 线 选择 性 曲线 


第 卡 七 节 ”调幅 抑制 


42。 引 言 

收音 机 的 亩 杠 抑 制 比 ， 表 未 该 收音 机 抑制 输入 信号 寡 生 
葛 幅 的 能 力 。 

电 太 波 的 衰落 现象 、 多 路 反射 ， 发 射 机 的 寄生 调幅 及 收 
音 机 的 遥 带 限制 、 失 谐 等 都 会 产生 调幅 成 分 。 
43. 输出 电压 比较 法 

43.1 同时 法 

电路 连 接 如 附 图 1-I1 所 示 ， 将 收 音 机 野 于 标准 测试 条 件 
下 ， 把 频 偏 如 到 额定 最 大 系统 频 编 ,调制 频率 1]kHz。 减 少 音 
量 输 出 ， 以 防 过 载 。 开 关 3: 旋 到 “1” 位 ， 测 量 1kifz 的 输 
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出 电压 。 保 持 频 率 调制 ， 给 马 调 频 波 加 下 30%% 的 振 丹 调制 ， 
调制 佛 号 频率 为 400Hz。 将 $1 旋 到 《 引 2 位，Sz 旋 到 “ 琶 ” 
位 ， 再 量 输出 电压 wz。 调整 滤波 器 Fi。 使 Ps 之 值 最 小 , 此 
对 得 出 电压 是 400Ifz 和 ]kllz 与 400Hz 的 互 调 产 物 600ITz 下 
1000Hz。 调 橘 折 抽 机 用 下 式 囊 示 ， 
201g(CEIAU 2) 
到 用 其 它 的 调 凯 系 效 和 和 共 它 的 输入 信和 叶 虑 平 重 复工 述 测 


它 一 时 准 导 发 车 匀 
全 一 异 扫 天 塌 
下 要 


生生 
后 一 加 及 一 I5Nfr 膏 末 德 波 突 
防 一 标准 僚 考 字 尘 站 办 浔 波 精 
总 一同 T 

人 一 前 了 

县 一 1 人 tt 可 末 记 法 愉 
二 一 究 减 驳 

了 一 电 绕 浊 

上 一 亲信 站 大 加 

入 刁 担 该 回响 生 间 流 四 





附 图 1-11 各 了 秃 训 带 用 电路 图 





43.2 顺序 法 印 

这 种 方法 、 共 输入 信号 或 基调 幅 。 或 是 调频 。 它 与 实际 
广播 况 吓 不 园 的 。 在 某 些 条 件 下 ， 用 这 种 方法 测量 ， 误 普 会 
是 很 夫 的 。 因 此 ， 在 可 能 的 条 忻 下 ， 都 应 把 这 种 测量 的 结 梁 
与 用 “同时 法 ” 测 基 前 荣 果 进行 比较 。 

测量 时 使 收音 袖 置 于 标准 测试 条 人 性 下 ， 闫 偏 加 到 额定 最 
大 系 鱼 频 人 篇 ， 调 节 音 量 电 位 器 ， 防 正音 频 部 分 过 载 。 测 灰 输 

全 ”这 者 点 法 在 比较 同 举 岂 路 的 几何 衬 折 时 是 全 于 的 ， 但 不 同 设计 的 磋 机 
不 能 用 牧 方 法 比 戏 ， 应 当 用 “同时 法” 进行 副 基 ]5 畔 。 
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尖 里 压 7 然后 去 掉 频 率 调 制 , 如 上 30% 的 振幅 调制 ,调制 频 
率 为 ]kHz ,测量 输出 电压 5yz。 调 幅 抑 制 比 为 2018CC1IZUz)。 


第 十 八 节 ”调谐 特性 ? 


44。 引言 

当 加 到 收音 机 天 线 端 子 上 的 射频 信和 号 频 事 在 收音 机 的 调 
谐 点 附近 变化 时 ，、 收 音 机 的 音频 得 下 电压 与 外 加 射频 信号 频 
素 将 基 系 就 是 收音 机 的 调谐 特 手 。AFC 可 使 调 带 特性 平稳 。 
AFC 工 作 时 测量 的 调谐 特性 表示 它 李 引 和 保持 的 频率 范围 。 
45， 测 量 方法 

使 收 诗 机 处 在 标准 测试 条 件 下 ， 穿 小 输入 信号 电 平 ， 使 
收音 机 在 限 幅 电 平 下 开 作 。 此 时 信 品 比 很 低 ， 用 选 频 电 压 表 
测 出 1kHz 的 音 产 输 出 电压 《用 波形 分 析 仪 或 芭 倍 频 程 港 波 
器 ) 。 这 些 庶 在 测试 结果 中 说 明 。 和 输入 信和 号 电 平 也 应 当 说 
明 。 以 原来 的 信号 频率 为 起 点 ， 分 划 向 两 边 逐 级 改变 输入 信 
号 频率 ， 测 量 相 频 的 音频 输出 电压 。 

可 用 其 它 输 入 信号 电 平 秆 复 上 述 测量 。 如 果 配 有 AFC 开 
关 ， 应 当 使 AFC 工 作 ,重复 测量 。 首 先 从 原始 频率 点 逐 级 降 
低 输 入 信号 闫 率 ， 导 到 和 输出 电压 突然 消失 。 每 变 一 次 频率 。 





全 ”有些 收 昔 机 的 让 动 舌 掌控 咎 {AFC) 举 引 范 围 很 宽 ， 和 EC 的 控制 作 用 
节 不 天 好 ， 收 亚 机 在 接收 各 信 号 电台 时 ， 册 于 有 厌 率 较 近 的 强 电 台 存 在 而 使 齐 
信号 电台 上 先 蕉 。 但 有 些 收 得 机 的 4 和 CC 二 引 纤 志 较 衬 ， 保 持 范围 过 宽 ， 于 中 就 不 
易 爱 强 电 各 影响 。 田 于 各 种 情况 部 可 能 发 生 ， 因 此 规定 一 个 标准 的 测 攻 六 法 弟 
困 准 的 .那么 按 第 如 条 定 出 的 浏 显 方 法 测量 冀 可 行 的 。 只 是 干扰 信 生 予 蜗 训 制 ， 
克 用 信 叶 如 调制 ， 这 时 几 于 午 扰 信和 号 的 作用 启 理 频 输 出 将 发 生变 化 ， 该 变 化 时 
赤 示 有 和 FEC 作 用 时 于 拒 估 号 影响 的 程度 。 这 些 测量 很 容易 地 与 洲 17 条 给 出 的 浊 
些 调 量 结合 在 一 起 。 
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记 一 个 输出 电压 值 。 然 后 增 如 输入 信号 频 率 ， 直 到 输出 电 于 
突然 消失 。 每 变 一 次 频率 ， 记 一 个 输出 电压 。 然 后 降低 输入 
信号 频 率 , 使 之 回 到 调谐 点 。 这 些 测量 就 能 确定 AFC 的 保持 
和 牵引 范围 。 

另 一 种 方法 是 不 管 音频 输出 电压 的 大 小 ， 用 频率 计 测 时 
本 振 频 率 ， 输 入 信 叶 频率 改 变 一 次 ， 测 一 次 本 振 频 率 。 这 种 
方法 也 可 测 出 ARC 保持 和 府 引 范围 。 

可 在 其 它 输入 信和 革 电 平 值 下 重复 上 述 测 基 。 

46. 结果 的 表示 

以 输出 电 肘 为 级 坐标 ， 用 分 贝 表示 ， 线 性 刻度 ， 以 输入 
信号 与 原始 信号 频率 之 差 为 模 坐 标 ， 线 性 刻度 。 如 果 调 谐 范 
围 比较 大 ， 可 用 对 数 坐 标 。 如 果 测 量 的 是 本 振 频 率 ， 则 以 本 
振 频 率 为 纵 坐 标 ， 以 “兆赫 ” 汶 单 位 ， 线 性 刻度 ， 参 考 附 图 
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.4 一 不 伺 
总 一 合用 点 FC 


过 一 在 合用 从 妈 己 
攻 一 人 证 的 让 因 车 则 
剖 辽 持 范 辕 。。 附 图 1-13 ”测量 环 拔 频率 所 
附 图 1-12 调谐 特 福 得 的 调谐 特性 
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第 十 九 节 ”从 天 线 进来 的 于 扰 信 号 的 抑制 


47。 引 诗 

超 外 装 式 收 谊 机 除了 对 调谐 额 率 附 近 的 信号 在 响应 外 ， 
对 中 频 依 号、 假 像 频 率 及 其 谐 波 ， 以 及 与 本 振 谱 波 频率 相近 
的 于 殷 信 和 导 都 能 有 响应 。 这 些 响 应 可 用 单 依 导 、 双 信号 的 方 
法 测量 。 但 二 者 的 测量 条 性 和 结果 有 很 大 的 不 同 ， 因 此 在 测 
量 结果 中 清楚 地 区 别 开 进行 的 是 哪 种 测 荐 是 非常 和 更改 的 。 尤 
其 是 测量 立体 声 收 音 机 的 “ 立 恒 声 ” 工 作 状 态 时 更 是 如 此 。 
由 于 疙 个 信号 的 混合 ， 在 收音 宙 的 输入 级 将 产生 非 线性 的 响 
应 ， 这 时 可 用 三 信号 法 测量 。 
| 单 悟 号 中 颜 抑 制 比 - 
| 在 保持 音频 输出 不 变 的 条 件 下 ， 输 入 的 调谐 频率 信和 导电 
平 值 号 输入 的 中 频频 训 傅 号 电 平 值 之 比 ， 用 分 贝 老 孙 ， 即 为 
单 信号 中 频 抑制 比 。 输 入 的 调谐 频率 的 信号 电 平 应 低 于 限 要 
电 孚 。 如 果 信 咯 比 很 您 ， 应 当 使 用 选 频 法 测量 音频 输出 电 
焉 。 

狼 信 号 中 频 抑 制 比 

中 频 千 扰 信 和 导电 孚 与 输入 的 调谐 频率 信号 电 平 之 比 ， 用 
分 由 表示 ， 即 为 双 信 号 中 闫 抑制 比 。 该 比值 要 满足 下 面 两 个 
芭 性 ; 

1) 和 干 拢 信号 频率 和 电 于 应当 使 互 调 干 执 音 频 输 出 为 
tkHz， 并 且 比 有 用 音频 信号 输出 低 30dB。 

2》 有 用 信号 电 平 在 没有 干 找 信 号 时 ， 人 悄 噪 比 为 306B。 

如 果 收 彰 宙 有 平 赛 输入 电路 ， 上 述 每 个 特性 的 两 个 值 都 
弄 届 量 。 一 个 倩 是 把 中 频 信 号 各 到 收音 视 的 不 平衡 端 进 行 测 
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井 


是 ， 另 一 个 是 把 中 频 信 号 加 到 平衡 端 进行 测量 。 当 收音 机 直 
接连 楼 到 天 线 上 而 没有 其 它 收 音 扫 与 之 分 流 天 线 信 号 时 。 这 
逢 形式 在 实 了 三 中 显得 非常 亚 、 

超 外 差 式 及 类 但 的 收音 讨 ， 其 候 象 频率 等 于 调谐 颖 举 帮 
上 (或 猴 去 )2 们 中频 。 

单 信和 号 假 萌 抑制 

在 保持 音频 答 出 不 变 的 条 人 忻 下 ， 候 像 频 素 的 输入 信号 电 
平 与 调谐 频率 的 输入 信和 电 平 之 比 ， 用 分 由 表示， 即 为 单 信 
号 很 像 负 制 。 调 谐 频率 的 信号 应 低 于 限 刀 电 平 ， 如 果 信 皮 于 
低 ， 音 频 输 出 电 中 可 用 选 颖 电压 袁 测 量 。 

到 信号 假 条 抑制 

恨 像 蜂 率 的 输入 信号 电 平 与 调 谐 频率 的 输入 信号 电 平 之 
出 ， 用 分 贝 表 示 即 为 双人 号 假 像 抽 制 。 谐 调频 率 输入 的 信号 
强度 应 使 监 音 机 的 输 上 婴 依 了 妆 比 为 306B。 名 1kHz 拍 频 输 册 比 
调谐 频率 的 音频 输出 低 30dB。 

寄生 响应 频率 为 #， 它 与 本 气 频 率 所 及 中 上 六 的 美 系 
鼎 下列 方 程 定 册 。 

1)》 产 = 了 十 fn 

# 是 大 于 1 的 整数 

22》 关 = 帮 

这 个 响 锭 其 能 用 双人 和信 和 号 法 册 

3)》 产 = ff 十 天 

# 是 6 或 大 于 1 的 台数 

438。 测 量 方 法 

481 已 调 信 滞 法 

使 收音 机 处 在 标准 测试 条 件 下 ， 测 量 - 34B 限 幅 电 平 及 
相应 的 音 冯 输出 电压 。 调 节 信 号 频率 ， 使 它 大 约 等 于 中 频 、 
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假 像 括 率 和 寄生 响应 频 窗 。 增 加 输入 信号 电 平 ， 改 变 输 入 和信 
号 频率 ， 使 彰 糯 输出 最 大 ， 调 节 答 入 信号 电 平 ， 使 音 否 输出 
等 于 -33 四 展 电 平 对 鹿 的 普 频 输出 电压 。 当 出 不平 衡 的 形 
式 测量 单 信 号 中 闫 抑制 时 。 输 入 信号 应 当 通 过 适当 的 匹配 网 
络 加 到 站 言 机 的 天 线 输 入 应 上 。 如 果 监 谨 机 有 平衡 输入 端 ， 
将 平衡 输入 的 两 个 端子 连 琅 在 一 起 ， 中 频 信 号 就 加 在 这 个 连 
接点 及 收音 机 办 入 应 的 地 线 上 上 。 连 久 的 方法 要 在 测量 结果 中 
加 以 谎 明 。 

48。2 织 声 抑制 法 

在 全 用 48.1 的 方法 进行 测 景 时 ， 测 量 信 号 不 训 调 制 。 当 
测量 收音 机 输出 凤 声 电压 时 ， 要 调整 输入 信号 电 平 ， 使 得 在 
参考 条 件 及 测量 条 件 下 得 到 相等 的 输出 噪声 电压 。 由 于 该 信 
号 存在 会 使 曲 声 输出 减少 ， 所 久 这 种 方法 适用 于 立体 声 收 音 
机 的 测试 ， 这 时 收音 机 工作 在 “立体 声 ” 状 态 且 仅 加 导 频 悄 
号 。 

收 言 机 的 某 些 寄生 顺 度 ， 基 由 于 导 频 伴 飞 线路 结构 簿 三 
的 。 对 于 这 些 客 生 路 底 ， 已 调 信 和 号 法 和 由 声 抑制 法 的 测量 结 
暴 会 有 很 大 木 同 。 

49， 结 果 的 表示 

对 于 一 个 给 定 信 号 ， 单 信 导 中 类 抑制 比 及 假象 扩 制 化 可 
以 列 表 或 画 成 由 钱 。 以 划 信 号 中 频 抑 制 比 或 假象 抑制 比 为 织 
证 标 ， 用 分 贝 表 示 ， 线 性 刻度 。 机 以 调谐 频率 为 横 座 标 ， 线 
性 蓝 度 。 各 种 寄生 响应 都 可 用 同一 形式 表示 。 单 调 计 矣 率 所 
有 主要 的 寄生 归 应 也 可 用 频谱 图 开 示 。 请 参考 附 图 1-14(o) 和 
附 图 1-14(b)。 前 者 是 假象 抑制 和 中 频 拖 制 则 线 ， 后 者 是 
94MHz 的 寄生 响应 。 测试 针 果 应 说 明 使 用 的 48, :的 旋 洁 ,还 
是 48,2 的 方法 。 
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缮 。 绰 信 


号 法 


按 41 条 方法 进行 测量 ， 除 了 调节 有 用 信号 电 平 ， 使 其 在 
没有 千 殷 信号 时 有 30dB 的 信 嗓 比 外 ， 还 要 把 干扰 信号 调 到 
接近 中 频 假 像 或 寄生 咱 应 频 雍 。 去 控 有 用 信号 ,调节 于 拢 信号 
频率 ， 使 音频 输出 最 大 ， 之 后 去 掉 调 制 , 加 上 有 用 信和 号 ,调节 
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百 一 中 颖 抑 柚 3 


附 图 3-145a)7 和 候 像 及 中 


确 应 【4B) 


了 72 


频 圳 制 比 


7 有 10 130 350 


频 玉 CaMTHI) 


干扰 信号 频率 得 到 1ktiz 拍 
频 。 香 调节 干扰 信 导 电 平 ， 
使 哲 疗 叫 压 迪 有 用 适 号 加 调 
制 时 的 音频 输出 【在 设 有 干 
抗 电 下 的 情况 ) 低 30dB, 最 后 
用 选 频 法 测量 摘 频 电 汗 信 。 
这 个 方法 对 于 测量 fo = 六 的 
信号 鸣 度 是 合适 的 。 这 种 酌 
刻 不 能 用 单 信号 法 测量 。 

对 于 高 质量 的 收音 机 ， 
使 用 这 种 方法 测量 所 交 到 的 
围 难 ， 已 经 叙述 过 了 ， 就 是 
要 求 信号 发 生 器 的 频 率 极其 
稳定 。 


频 束 
《MHz》 








附 图 1-14fDP) 冰 谐 频率 为 94MHz 的 寄 年 响 训 


5t。 结 果 的 表 未 

双 信 号 中 频 假 象 和 寄生 响应 能 象 单 -' 信 和 导 响 应 一 样 用 前 
一 种 方式 表示 ， 但 在 负 试 结果 中 应 注 明 是 使 用 双 售 和 导 法 省 量 
的 。 


第 二 十 节 。” 强 信 生 寄 生 响 应 


2。 引言 

进入 收音 机 的 一 个 或 多 个 强 信 号 会 引起 害 生 蚁 应 。 其 中 
一 个 或 多 个 可 能 是 收音 机 调谐 范围 外 的 冰 率 。 一 些 寄生 哨 
应 可 用 双 信 号 法 测量 ， 而 只 一 些 寄生 哨 应 只 能 用 三 信和 叶 法 测 
是 。 当 和 干扰 信和 号 的 各 个 频率 与 调 谱 频 率 均 匀 分 布 时 ， 将 会 有 
特别 严重 的 寄生 响应 产生 。 这 些 假 响应 的 测量 方法 前 面 已 经 
给 出 ， 对 于 上 其 它 响 宣 的 【这 种 响应 在 某 些 特殊 情况 下 可 能 是 
重要 的 》 二 量 ， 类 似 的 方法 是 可 行 的 。 
53。 出 量 方法 

当 帮 频率 太 .fs 两 合 强 信 导 时 ， 它 们 足以 产生 一 个 频 吝 
等 于 调 弯 频 率 斤 的 干扰 信号 。(2f - fz = 六 型 互 调 )。 第 41 条 
测量 方法 ， 除 了 根据 最 初 测 量 的 输出 电压 外 ， 其 它 在 这 里 都 
适用 。 调 节 两 信 导 发 生 器 的 频率 ， 使 它们 仍 满 足下 列 两 个 方 
程 ; 

i = 六 士 上 
了 2 = 志士 248 

式 中 ”六 为 调谐 频率 ， 加 .fs 同时 取 相 癌 的 符号 。 

当 这 两 个 方程 同时 满足 时 ，。，fi .fa 和 六 之 间 的 间隔 相 
竺 。 为 避免 选择 性 对 测量 结果 的 影响 ， 频 率 间 了 由 4 应 当 不 
小 于 30CKHz。 


ee 


上 了 3 


远 匈 调谐 频率 的 信 生 按 第 41 条 方法 调制 。 另 一 个 信号 不 
加 调 提 。 仔 细 谓 节 一 全 信号 发 生 器 的 频率 , 直至 得 到 最 大 章 鞠 
给 出 为 止 。 两 个 输入 信号 移 电 平 应 当 相 等 ,并 且 枫 调理 到 等 于 
最 初 测量 将 音频 输出 电压 时 为 赴 。 庶 当 在 频率 间 也 士 400ktiz 
到 十 2200kHz 忒 量 宽 的 范围 内 进行 测量 ， 
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第 止 章 灵敏 度 
第 二 十 一 节 引 言 


54。 概述 

测量 下 音 机 的 灵敏 度 指 的 是 测量 它 接 收 弱 信 叶 并 产生 适 
当 幅 值 及 可 听 质 量 的 音频 信号 的 能 力 。 

灵敏 度 可 根据 输出 信号 的 各 种 数据 来 判定 ， 

4) 和信 了 品 比 

B) 输出 电压 《或 功率 ) 

C) 限 硬 电 平 

可 用 灵敏 度 指 的 是 限 品 灵敏 度 或 限 增 益 灵 敏 度 。 


第 二 十 二 节 信 噪 比 


55。 引 音 

收 音 宙 的 信 了 曲 比 是 在 指定 条 人 忻 下 音频 输出 电 耻 与 噪声 电 
著 之 出 。 躁 声 测 二 使 用 下 述 方 法 之 一 。 

&》 使 用 4.3 条 和 附 图 1-1(e) 恨 定 的 带 通 让 波 器 及 有 将 
值 仪 表 ; 

B) 使 用 硒 附 录 一 中 限定 的 仪表 及 计 炙 网 络 # 

C) 使 用 22.4Hz 到 15kHz，3dB 带宽 带 通 泪 波 器 及 上 面 
4 项 列 出 的 电 菏 表 。 

了 为 为 丰 局 的 测量 方法 得 册 不 司 的 测量 绪 果 ， 所 及 要 在 漳 
试 刍 果 中 流明 所 使 用 的 方法 。 
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56。 测量 方 法 

56,t 顺序 法 

仅 器 连接 如 附 图 1~11 所 示 。 使 收音 机 处 在 棕 准 测试 条 件 
下 ，S1,Sz 旋 到 “12> ” 忆 ， 喜 减 器 放 在 “0” 世 。 去 掉 信 号 
的 调制 ， 将 S 旋 到 “如 位 ， 记 下 电压 玫 读 数 。 之 后 将 SI 旋 到 
“1 位 ， 重 新 加 上 调制 ， 使 频 仿 达到 额定 最 大 系统 频 仿 ,调节 
训 减 器 4， 使 电压 表 的 读数 与 上 面 的 电压 相等 。 衰 减 器 4 的 
读数 就 代表 信 品 比 之 值 。 改 变 射频 信号 的 频率 及 音 再 调节 器 
的 位 置 , 重复 上 述 测 基 。 在 测 立 体 声 收音 机 时 ， 应 去 掩 1kHz 
欧 调 制 信 号 ， 保 贸 导 频 或 副 载 波 的 调制 。 

56.2 周 时 法 

在 某 些 情况 下 ， 已 谓 信 号 的 存在 会 使 调频 收音 机 药品 声 
增加 而 不 基 关 少 ， 下 面 这 个 测试 方法 就 考虑 到 这 个 影响 。 

使 用 56。1 条 方法 ， 但 不 皮 掉 调制 ,8* 旋 到 “2? 位 ， 把 输 
出 电压 竟 基 波 滤 掉 。 调 节 喜 减 器 4。 使 8 旋 到 任何 位 置 时 
电压 表 的 读数 都 外 等 ， 这 时 4 的 读数 就 等 于 用 分 贝 弄 示 的 信 
噪 比 。 

可 用 其 它 频 偏 值 重 和 揽 上 述 测 量 。 

立体 声 收音 机 的 两 个 通 遵 应当 反 相 调制 ， 并 用 附 图 1-11 
的 电路 依次 测量 每 个 通道 的 输出 电压 。 

56.3 不 加 计 权 测量 

除了 用 22,4Hz~I5kHz，343 带宽 的 滤波 器 (该 滤波 器 
的 特性 山 线 参看 附 图 1-1(e) 》 代理 附 图 1~11 中 的 亡 波 器 Ps 也 
外 ， 线 路 的 其 祭 部 分 及 测试 方法 与 56.1 及 56.2 相 司 。 
57。 结 果 的 表示 

以 信 噪 比 为 纵 应 和 蒜 ， 用 分 员 表 示 ， 线 性 刻度 ， 以 输入 信 
号 电 平 为 横 座 标 ， 用 分 贝 玫 示 ， 线 性 刻度 画图 。 使 用 前 方法 
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是 第 5,.1 条 还 是 第 56.2 条 应 在 测试 结果 中 说 明 。 
同时 调制 法 以 频 偏 为 参数 的 曲线 族 可 以 面 在 图 中 ， 请 参 
考 骨 图 1=15， 这 是 信 只 比 壹 线 。 





相国 肥 芭 耐 旦 可 加 
HH 
训 





白 吕 
QTAWD) 
好 ~ 音声 效 ， 
如 一 立体 市 葵 入 信 导 电 平 


附 图 1-35 和 信 曲 比 曲线 


第 二 十 三 节 。” 限 史 受 敏 度 


58。 引 宫 

收 育 机 昭 噪 灵 化 宕 指 的 是 在 音频 输出 端 产生 规 写 的 信 噪 
比 时 ， 最 小 的 射频 输入 电 平 值 。 
59。 测 量 方法 

根据 第 66 条 可 得 到 信 虽 比 的 测量 结果 。 

情 噪 比 的 测量 应 当 在 各 种 不 同 输入 信号 电 平 下 进行 ， 以 
找 出 信 史 政变 化 最 快 的 那个 输入 信号 电 平 的 最 小 值 。 

本 用 其 它 频 率 值 重复 上 述 测量 
60。 结 果 的 表示 

以 当 品 灵敏 度 为 纵 坐 标 ， 用 分 贝 弄 ， 加 性 刻 密 ， 以 输入 
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信号 频率 为 横 坐 标 。 用 兆赫 (MHz) 天 示 ， 线 性 刻度 ， 请 参 志 


附 玫 1-16。 这 是 跟 曲 灵敏 诬 曲 线 。 在 测试 结果 中 应 注 明 调 时 
方法 。 





量 ， 
HH 二 
有 


= 由 LL 
站 交往 外 0 人 
-一 204 人 寓 比 亲 出 KHFIE ， 
厂 一 20d 呈 信 品 从 


附 图 1-16 上限 到 灵 敏 度 


第 二 十 四 节 ”了 根 增 蔓 晃 敏 度 


持 ， 引 富 

当 射 频 输 入 信 导 电 平 殉 八 时 ， 用 竟 频 法 测 音 频 输 出 电 
压 ， 如 果 此 纵 出 电压 比 指 定 失 走 下 的 额定 输 册 电 丰 俊 低 ， 可 
以 说 收音 机 的 增益 被 限定 了 。 

与 渍 制 频率 为 kHz， 频 仿 为 22,5kHz( 或 155Hz)。 音 
电位 器 位 于 最 大 输 岂 人 位置， 音频 输出 电 正比 指定 失 走 下 的 额 


定 给 型 电压 低 10.5d4B 时 ,所 对 应 的 最 低 输 入 信和 汪 电 平 值 称 桥 
跟 增 益 灵 敏 度 。 


62， 测 是 方 法 | 
使 用 第 56.2 条 方法 ，Sz 位 于 43” 位 ， 只 测量 调 制 信 导 
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的 苇 波 。 孜 减 器 4 放 在 “0” 位 ， 调 节 葡 六 信和 导电 平 ,使 收音 
机 的 音 攻 输 出 比 指定 拓 真 下 的 额定 输出 电压 低 10.5dB。 
可 在 其 它 射频 频率 和 “ 这 体 声 ” 工 作 状态 下 重复 上 述 测 











草 。 
63。 结 果 的 囊 未 

以 好 增 益 灵 第 庶 为 
织 坐 标 ， 用 分 员 表 示 。 
以 输入 信号 欧 频 率 为 机 兰 
如 标 ,用 光 幸 (MHz2) 表 号 
示 ， 线 性 刻度 ， 绘 图 。 电 

立体 声 和 单 声 道 两 齐 
种 工作 状态 的 曲线 可 两 4 时 出 填 HH 汗 寺 由 国 量 
在 园 一 张 图 上 ， 附 图 1- 中 名 起 验 各 2 切 和 1g 
17 就 是 展 增益 灵敏 庶 与 
输入 依 号 频率 的 关系 曲 附 玫 i-17 了 眼 增益 灵 散 度 与 闹 入 
线 。 信号 频率 的 关系 


第 二 十 五 节 ”输出 -一 输入 特性 


64。 引 襄 

卜 音 械 基 重要 前 特性 之 一 是 音频 输出 电压 与 射频 输入 信 
号 可 用 为 率 之 间 的 关系 。 这 个 关系 可 用 图 玫 示 。 着 噪声 输出 
电压 与 射频 输入 电压 之 尊 的 关系 也 在 同一 张 较 上 表示 出 来 将 
是 非常 有 用 的 。 监 音 机 前 下 述 很 多 特性 可 朴 从 这 张 图 上 确 
定 。 

4)》 限 噪 和 限 增益 用 第 度 ， 

BY 3d43 限 幅 电 平 ; 
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C) 用 第 五 节 测 量 布 能 尹 示 的 过 载 效应 ， 

甩 ) 放大 祭 量 ， 

互 ) 显 偏 妮 敏 度 ! 

五 ) 最 终 依 曝 比 ， 

立体 声 接 站 时 ， 下 列 特性 也 可 用 此 特性 曲线 傅 定 。 

G) 立体 声 解 码 回 局 动 时 浆 输 入 信号 电 毕 3 

五 ) 立体 高 信 唱 出 } 

7) 立体 声 解 刘 跨 讲 后 食 通 现象 。 
5855。 测量 方法 

用 附 匮 1-11 电 路 .将 55 旅 到 “1?” 位 ， 使 收音 机 处 在 标准 
测试 条 竹下 ,增加 频 偏 色 额 定 最 大 系统 烟 售 , 减 小 庄 颖 输入 入 
叶 惠 平 直到 ~ 30dBCW)， 测 量 音频 输出 电压 。 然 后 义 级 增 
加 射频 输出 信号 电 乎 ， 测 量 相应 的 音 烽 输出 电 正 。 当 测量 低 
输入 信号 电 平 产生 的 癌 频 输出 电压 时 ， 信 噪 比 可 能 很 姜 ， 这 
夺 Si 可 旋 到 “2” 位 ，8* 旋 到 “3 位 ， 书 季 频 法 测量 输 击 
忠 压 。 但 这 应 在 测试 结果 中 说 明 。 

输入 信号 电 平 每 增加 一 次 ， 收 关机 的 调谐 都 槛 校 正 一 
光 。 调 谐 过 程 发 生 的 任何 重大 变化 都 要 在 测试 缚 果 中 加 以 说 
明 。 如 果 收 音 机 省 音 阁 功放 , 当 输 入 信 生 电 乎 超过 70dBCEW) 
时 会 使 功放 过 载 。 
66。 娃 果 的 表示 

加 新 顷 铂 入 的 可 用 功 学 为 视 是 村 线性 刻度 ， 以 音频 输 
出 电压 为 纵 坐 标 ， 用 分 贝 表 示 ， 测 量 的 结果 画 成 冉 线 。 对 应 
于 不 同 的 频 候 ,测量 捏 相 应 的 曲线 , 画 成 曲线 族 。 单 音 遵 .立体 
声 的 输出 -输入 特性 可 夯 在 同一 张 园 上。 参考 附 贺 1-~18 

空 体 声 ， 单 声 道 接 收 时 收音 祝 的 信 只 比 曲 线 也 可 示 在 比 
图 上 。 
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如 一 -一 -一 一 
| 疾 倘 员 坟 度 :13 ,3 i5 
中 k 15d4 引 
人 下 | 
个 一 市 吕 | 
一 荐 s 星 
了 上 中 天 于 针 放电 最 天 化 中 后 [一 
当 “ 圳 一 村 一 了 由 
劝 一 朋 让 | 她 | 
攻 - 业 中 | 
民团 _ 镍 时 AN 
多 吕 呈 | 攻 具 | 汪 证 全 加: 忆 
二 的 -下 -ad 旨 上 
权 亲 | 杂 幅 | 
站 要 | 电 平 | 三 侍 上 
音 DT 间 娩 站 
作 菩 = 本 -攻击 0 
吕 4B 扶 虽 志 忒 ~ 抬 ) 
科 入 电 平 《 招 ) 


附 可 1-18 输出 -输入 特性 直线 


67。 术 语 解释 

-3dB 限 幅 电 平 : 

音频 输 名 电 在 比 指 定 前 射频 输入 信号 电 平 【推荐 值 为 
s5dB(TW7 ] 所 对 应 的 音频 输出 电压 低 3aB 时 所 对 应 的 射 频 
输入 信号 电 平 ， 称 作 - 34B 限 权 电 平 。 

族 大 余 量 

收音 袖 的 放大 祭 量 是 与 音量 控制 器 相配 人 台 的 。 用 1KHz 调 
制 ， 频 仿 为 额定 最 大 系统 频 侦 ， 射 频 输 入 信号 电 平 为 一 指定 
电 平 一 一 推荐 值 为 85dBKtW)， 调 节 音 量 电 位 器 ， 使 音 玺 输 
出 为 指定 失真 下 的 额定 输出 电压 ， 这 时 音量 控制 器 台 减 的 分 
具 数 即 为 收音 机 前 放大 祭 量 。 

闫 偏 灵 赦 度 

指定 射频 町 入 信号 电 平 一 一 推荐 值 是 85dB(fW7， 音 量 
控制 典 旋 到 最 大 位 置 ， 这 时 为 产生 指定 失 俱 下 的 额定 输出 电 
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压 信 所 需 于 的 肯 仿 值 ， 外 为 收音 机 的 痢 仿 灵 钥 度 。 

最 终 信 哄 比 

当 输 六 的 射频 信号 电 平 很 泊 时 ,地 增加 射频 俏 导 电 平 时 。 
售 距 纪 没 有 嘿 的 增 如 ， 此 时 收音 机 的 信 噪 比 称 为 最 终 华 品 
比 。 

主体 声 门限 
半 体 声 监 裔 机 的 解码 器 开始 工作 的 输入 信号 电 平 则 立体 
声 门 可 。 

宇 体 声 指 示 句 门限 

表 阴 收音 机 工作 在 立体 声 状态 时 的 输入 悄 号 电 平 值 称 为 
立体 声 指 示 器 人 站 了 眼 ， 它 不 一 定 等 于 立体 声 门 限 。 

各 嗓 门限 

由 于 还 曲 电 路 的 作用 ， 必 须 在 一 定 的 射频 输入 信和 导电 平 
下 ， 痊 出 占 才 有 音频 信号 输出 ， 这 个 射频 信号 电 平 就 称 做 静 
噪 站 限 。 

静 喧 训 减 . ， 

用 1FHs 调 刺 ， 频 偏 为 最 大 额定 系统 频 偏 , 静 巾 开 关 局 动 
时 ， 用 人 选 频 法 测量 ItHz 的 音频 葵 出 电压 ,此 时 音频 输出 将 下 
降 ， 这 个 下 降 的 数值 就 是 表 噪 衰减。 


第 五 章 “” 内 部 信号 源 的 干扰 
第 二 十 六 节 。” 单 信号 于 韦 


68。 引言 
在 有 吊 依 号 频率 附近 产生 中 频 谐 波 引 起 的 拍 频 中 时 。 碍 
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收音 机 内 部 乓 中 放 级 或 解 调 郝 分 都 可 能 产后 这 些 谐 波 。 它 们 
订 能 辐射 到 政 音 机 前 前 级 ， 将 别 是 当 谐 波 成 分 在 收音 机 的 插 
收 频 县 内 ， 情 况 更 是 如 此 。 
69。 贡 叫 效应 的 确定 

69.1 测量 方法 

使 收音 宙 处 在 标准 滑 试 条 人 忻 下 ， 记 下 葵 出 电压 。 之 后 去 
掉 调 制 ， 在 从 中 矣 频率 到 基 高 的 接收 频率 范 轩 内 ， 改 变 输入 
信号 频率 。 在 每 一 个 频 澡 上 ， 使 收音 宙 在 整个 接收 频段 内 调 
谐 ， 导 找 拍 频 声 音 。 找 到 拍 频 后 ， 调 节 输 入 信和 号 频率 ， 使 拍 
频频 率 汶 1kHz， 测 量 此 电压 .如果 依 上品 比 很 低 ， 可 用 造 频 法 
测 基 此 电压 。 

” 当 收 音 机 调谐 到 中 频 谐 波 附 近 的 颜 率 时 ， 对 这 些 匠 在 贸 
收 阁 有 段 内 的 中 闫 谐 波 成 分 ， 要 缩 以 嘴 够 的 注意 。 

69.2 结果 的 表示 

把 测试 结果 列 成 表格 。 表 中 应 列 有 炉 入 信号 闫 率 ， 收 音 
机 调谐 频率 和 喇 叫 的 有 效 频 偏 。 该 值 可 才 叶 本 的 箱 出 电压 与 
标准 射频 输入 时 的 音频 输出 电压 之 比 来 败 孙 。 


第 二 十 七 节 。” 副 载波 . 导 频 信号 基 波 的 抑制 


74。 引 言 

攻 瘟 机 的 输出 端 可 能 会 出 现 超 音频 威 分 ， 结 果 除 了 使 收 
音 机 本 肯 不 能 正常 收音 外 ， 与 收音 机 相连 孩 的 设备 ， 如 录音 
机 也 不 能 正常 工作 。 在 设计 收音 反 解码 器 时 ， 要 抑制 珊 栽 波 
的 某 些 频 率 成 分 ， 或 者 纵 收 彰 机 配 上 泪 波 器 ， 或 者 既 让 收音 
机 的 解码 电路 能 搜 制 超 音频 威 分， 又 带 有 滤波 器 ， 以 把 此 效 
应 的 影响 藏 到 最 低 。 
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?1， 测 量 方 法 由 

使 收音 机 处 在 标准 测试 条 件 下 ， 去 掉 音 频 调制 ， 仅 加 上 
导 频 信号， 测量 残余 输出 电压 。 不 使 用 凑 波 器 。 或 者 西 个 通 
道 加 上 1KHz 的 反 相 调制 频 
率 ， 频 偏 为 士 22,5KHz (或 
十 15kHz)， 用 选 频 法 测量 
19kHz 及 其 谐 流 。 此 外 ， 还 
应 当 测量 导 频 单间 的 信 频 中 
1kHsz 阶 近 的 频率 成 分 ,以 便 ”里 
把 边 频 误 分 包含 在 内 。 

收音 机 的 几 个 输出 端 都 
《7 才 直 基 全 等 票 进行 上 述 这 个 项 贞 的 测 





72。 结 果 的 表示 

每 个 通道 输出 的 导 鼎 信号 电压 、 副 载 狼 、 按 频 及 它们 的 
雍 波 电压 ， 用 分 员 事 
示 ， 参 考 电 平 基 ， 调 制 
频率 1kHz ,额定 最 大 系 


可 


?| 


BR 4C， 工 





统 频 途 。 标 闪 济 试 条 件 1 寺 光 
下 的 音频 输出 电 正 。 艺 
用 选 频 法 测 出 的 结 


果 可 用 频谱 图 表示 。 青豆 119(5) 次 发 者 机 天 全 


钙 ” 边 闫 成 分 的 振幅 通 常 与 导 频 菏 波 的 振 概 相差 孙 多 ， 应 当 用 各 种 调 制 频 人 
率 ， 最 高 到 15kHz 的 调制 上 率 进行 上 述 项 目的 测量 。 
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附录 二 蜂 房 效应 普遍 性 的 证 明 
一 、 概 述 和 


蜂 房 效应 是 导 频 制 调 阁 立 体 声 广播 前 一 大 优点 。 由 于 此 
效应 ， 立 体 声 广播 的 兼容 葵 出 ， 不 因 有 盎 通 道 信号 的 存在 面 
减 本 ， 即 立体 声 广播 的 调 拥 信号 中 “和 ”人情 号 与 “ 演 ” 信 号 
所 产生 前半 偏 相等 ， 并 且 等 于 音声 道 调频 广播 时 调制 信 导 产 
生前 频 偏 值 。 因 此 ， 立 体 声 收音 机 收音 时 信 听 比 不 会 下 降 太 
多 ， 单 声 道 收 音 机 接收 时 ， 音 闫 输出 不 会 减 小 。 

关于 这 个 效 度 ， 国 内 、 外 书刊 都 有 稻 述 ， 但 没有 证 明 ， 
只 通过 一 个 特殊 情况 作 一 简单 说 明 。 我 国 由 于 调频 立体 声 广 
播 制 式 验证 的 需要 ， 必 须 纵 蜂 和 房 效应 全 面 、 严 格 的 证 明 。 下 
面 通 过 波形 分 析 和 数学 计算 证 明 嫌 房 效 应 的 普遍 性 。 


二 、 蜂 房 效 应 的 铬 念 


在 不 考虑 导 频 信号 前 条 性 下 ， 立 体 声 广播 的 调制 信号 有 
以 下 两 部 分 。 

“和 ?” 信 叶 或 主 信 号 代 +R)， 用 对 表示 。 

抽 制 裁 波 双边 带 信 号 ， 人 尼 - 民 )sinaoti， 著 用 3 岩 示 差 情 
号 伺 一 以 )， 上 式 又 可 写成 Saino:t。 

调频 广播 规定 最 大 系统 频 偏 为 士 75kKHzs 蜂 盎 效 应 就 是 
( 工 二 及) 藻 号 产生 的 最 大 频 偏 为 士 75KHz,( 工 一 玉 )sinoct 产 生 


485 


的 吉 大 闫 偏 也 为 土 75kEHz。 而 总 锋 人 偏 仍 是 士 75kIiz。 
上 画 几 个 囊 达 式 中 的 工 .R 分 别 代 表 立 体 青 铅 码 器 刀 入 的 
左 ， 碳 路 信和 叶 。 
、 王 = 工 十 民 ~ 《 附 2-1) 
号 = 工 一 玉 《 附 2-3) 
os 代表 一 栽 淡 的 角 频 率 ， 它 等 于 3 x385Hz 
为 了 证 明峰 房 癌 应 ， 先 痊 出 青 尖 波形 ， 以 建立 大 象 的 释 
1。 贬 房 效应 的 放 形 袁 示 - 
图 3-11 中 冰 出 子 工 俏 导 : 只 信 导 、 民 + 玉 ) 人 悄 导 、 人 ( 代 = 
玉 ) 信 号 及 伺 - 玉 )sinoet 信号 的 波形 。 
图 3-]1 中 的 工 、 及 均 艰 说 为 正弦 波 ， 并 且 有 如 下 美 系 。 
工 = tmsiinort ( 附 23) 
眼 二 一 闻 nCeOS 名 民 下 《 附 2-4) 
式 中 。，yu.rn 分 别 代 表 左 、 右 路 俏 号 的 振幅 ,并 且 误 1 = ras 
arvoR 分 别 代表 左 、 右 路 信 生 的 角 频 率 ， 并 且 误 on= 
2Dro 
从 图 3-11 可 以 看 到 ，( 人 (+RR) 的 最 大 峰值 点 正好 . 导 (一 
及 ) 的 0 点 对 应 ; 而 代 一 及 的 最 大 峰值 铝 正 好 与 志士 妨 ) 鸭 和 
点 对 应 。 这 样 ， 当 (+ BR) 产 生 最 大 蜂 值 括 搞 时 ，( 志 一 匡 ) 产 
生 的 颍 往 为 0 和 反之 ， 情 况 是 一 天 的 。 央 此 ，( 人 +RI 1 代 
- 丸 ) 的 最 大 峰值 点 不 是 同时 出 现 的 。 玉 抑制 载波 双 边 带 入 
号 代 -R)sinoc 的 馈 络 线 变 可 情 况 与 人 ~ 及 ) 帮 同 , 所 以 全 
+ 尽 ) 与 化 一 R)sinaef 之 问世 存在 上 述 关 系 ，( 人 (+) 的 最 大 
峰值 点 正好 是 抑制 城 疲 双 过 带 信 号 ( 工 ~ 尺 Jsinos 的 0 点 ， 
而 仁 -RR)sinast 的 最 大 蜂 信 点 正好 是 人 +R) 的 0 点 。 因 此 总 
欧 调 制 信号 :CT+R)+ ( 工 - 及 )sinort 产生 的 频 偏 (通常 吓 复 


1 辆 


] 
Tri 
这 . Tb 


各 信和 号 产生 的 最 大 频 仿 ) 与 亿 + 有 ) 或 红 ~ 及)sinaef 产生 的 
最 大 频 偏 相等 。 

图 3-11+ 出 了 (+ 玉 ) + 民 ~ 尽 )sintsr 的 波形 ， 从 波形 
可 以 看 出 ， 复 合 信号 的 最 大 峰值 等 于 人 +R)IC 或 代 一 已) 
sinao!] 的 最 大 峰值 。 如 果 忆 Y 尺 ) 产生 的 最 大 频 偏 为 七 75 
#&Hz， 那 么 代 -R)sinaesf 产生 的 最 大 频 储 也 是 士 75kHz; 复 
合 信号 的 最 大 矣 偏 仍 为 土 75KHz。 

总 起 来 说 ，( 工 + 只) 与 红 - 及 ) 之 间 的 最 大 峰值 点 交替 出 
更 :而 民 -R) 以 抑制 载波 调幅 方式 调 插 画 载 波 变 成 双边 带 信 
导 一 一 ( 代 一 有 RR)sinaocto 因 此 ,( 工 + 及 ?与 人 工 -及 )sinast 之 间 的 
最 大 峰值 点 也 交替 出 更 ， 结 果 复 台 信 号 的 最 大 频 偏 值 仍 保持 
示 变 。 这 种 现象 称 作 搬入 效应 或 峰 房 效应 。 蜜 峰 的 蜂 房 缚 构 
如 图 3-12， 蜂 房 之 问 孔 相 播 入 ， 使 空间 得 到 充分 利用 ， 现 在 
(卫士 只) 与 代 一 及 )sinocf 之 闻 世 存在 类 似 的 关系 。 

2。 蜂 房 效应 的 简单 计算 

基 图 3-11 泪 出 ， 当 += ti 时 ， 工 .R 信号 园 时 达到 最 大 
值 ， 此 时 (+ 有 7 的 峰值 为 27。 或 2rw, 此 时 工 -及 = 1-rn= 
0D3 当 #=t 上 时 工 + 及 = 加 一 Pre= Di 工 一 及 = 一 1 一 Fn 二 
- 27 复合 信号 (+ R)I+ 人 DC-R)sinaocf= 2fn3 若 使 21。 慎 
产生 土 T5kHz 频 偏 , 则 (人 工 + 及 ) (人 工 一 尺 ) 及 复 台 信和 号 人 工 + 玉 ) + 
代 - 玉 )sinoit 产生 的 最 大 频 偏 也 与 2f。 或 2rw 电压 相对 应 ， 
者 是 士 75kHz。 


三 、 虹 房 效 应 的 证 明 


图 3-11 表 出 的 工 . 只 的 变形 很 特殊 ， 相 位 关系 是 两 个 信和 叶 
的 最 大 值 同 时 出 现 ， 矣 率 关 有 系 是 @x = 2oc。 如 果 工 、 愉 为 其 
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这 所 可 玉 通 





骼 下 = 
了 了: 

了 二 COST 
下 = 





“过 未 中 不 引入 补 丰 有 。 因 为 可 
尽 过 当选 插 ， 呈 2 寻 在 区 0 


王 二 是 一 了 RS 


了 -5 
1 


= bo 二 COSTOBIEYTO2 一 已] 


生 


下 8 TcosG1ieosfC2 一 号 1) 
一 TS 


[so 一 站 FeGsoI 


一 天 8 人 2 一 铅 178fSnGo1 


TH 


站 


于 令 
下 = wwALE 和 mcosfoz 二 癌症 宙 3 


则 上 上 式 可 写 威 
工 十 县 二 天， 后 ecOSCG 人 一 全 1 








和 





五 
Si 一 尼 上 3 sina 1 ， ] 
二 工 
二 蕊 18051 人 1 十 和 《 附 3-5》 
式 中 中 e= tt5 工 - Pi  _ (《 附 2-6) 


CCG5《 2 一 名 1 下 


一生 = 了 :CCSPaeDSc2t 


二 了 essa1i 一 raGDsf 拉 1 二 (aa 一 加 1) 雪 


一 下 2C08( 人 1 一 日) - 《 附 2-7) 
188 呈 人 这 证 








式 碌 改 2=、 人 一 OO 一 本 1 二 3 TPRsin(ee 一 已 1 二 了 


Fasjnrz 一 他 1 ( 附 2-8》 





三 > te 1 一 
日 一 人 racosfaoz 一 CI)t 


星 Frs 全 1 民 天 天 的 四 位 为 四 1 十 印 ， 全 二 已 吉 证 的 
相仿 呈 本 有 8， 两 个 贞 量 前 相位 益 为 
(1 二 的) 一 《1 一 0) 9 十 有 
车 p+D=90"， 册 遍 } +CT+ 玉 ) 与 人 一 玉 ) 王 直 。 现 在 的 问 
是 其 此 时 @+e6 丰 等 于 90"。 为 此 ， 根 据 上 面 2 和 9 的 表达 
式 完 证 明 tg9x teg8 是 否 等 于 1 。 由 前 面 ? 和 6 的 表达 式 得 


站 于 
了 





foasingc -一 加 1 二 ,Pam8intr2 一 加] 让 


次 下 将 用 二 一 一 - 
t89 Xe0 中 oOSK《DE 一 加 1 二 了 一 ecosgda2 一 中 1 





FSin2gaz 一 O1 7) 


1 -rr2cos(oa 一 oOti)t 

想 没 1w= ra 

Iran 是 堪 、 右 信号 的 插 幅 ， 二 者 四 等 
则 有 ts9xtse=1 

现在 证 明 1g9pXxtgo= 1 时 ，9+D=90"。 
证 明 如 下 ; 
Sn 人 Sn 
20S 中 Co8 昌 
若 p+8s=30"， 则 98=90” 一 铺 


和 Ring . -8&ipng0 人 
所 以 189XtS0 Cos 中 “osg905 一 9 


一 8 中 芭 袜 吕 二 将 
总 已 总 加 上 





tE 旬 关 f{SD 三 
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通过 上 述 证 明 三 知 ， 疝 量 (+ 及) 与 向 量 (- 及 ) 互 相生 
直 。 责 以 ， 当 (了 + 玉 ) 丰 到 最 太 值 时 ， 代 一 玉 ) 的 信 为 0 ， 反 
之 亦 然 。 

有 人 认为 ， 王 、 及 是 两 个 频 训 不 所 前 正弦 波 , 不 能 作 向 量 
如 法 ,和 且 企 弦 波 药 一 些 规律 在 这 星 不 一 定 适 用 。 

这 个 让 当 寞 当 这 样 理 解 ; 

商 先 ， 这 里 是 数学 计算 ， 把 两 个 频率 不 同 的 正 弱 波 写 成 
了 振幅 ， 相 位 都 是 时 间 函 数 的 达 式 ， 不 是 向 量 加 法 。 

其 次 ,从 “和 ? 信号 ,< 郑 ? 信 叶 的 表达 式 中 可 以 故 出 ， 二 
者 的 振幅 、 相 们 总 保持 某 一 特定 的 关系 。 而 我 们 蔡 究 的 只 是 
某 一 聂 闻 的 情况。 因此 ， 多 许 先 把 ( 工 + 员 )， ( 志 一 及 ?写成 基 
一 频率 的 表示 式 ( 如 上 面 汗 算 的 那样 )， 然 后 用 阿 量 方法 全 究 
这 两 个 信号 (了 + 尽 ) 与 全- 有) 之 间 的 美 系 。 训 实 证 明 ， 用 辣 
- 量 方法 分 析 问 题 得 出 的 结论 与 四 波形 分 析 的 结论 相同 。 

下 而 分 别 计算 伺 + 有 只 )》 的 找 杠 和 相位 ， 严 格 证 明 蜂 房 效 
认 。 


因为 王 + 民 = 其 teoS5 Up1E+ 币 ) 
TPRPTONRPRPRRIECYESETE 二 JR 
其 中 苔 1 = wE 二 acDS8(D2 一 中 178 十 [PSihK Sm 加 1 








一 VY 主 二 rzcosz(as 一 全 1 十 呈 和 recOS (OO 一 办 必 
ET 
一 YI3+ P2 十 2TaPncoS( 贡 3 一 OLD) 了 
玫 一 民 = 下 2605《5 人 tt 一念 ) 3 
Kz= 也 +P2 一 3farocos(oz OnDt 
所 以 ， 当 cos(oz -tt= 工 时 ， 开 1 前 值 最 火 ， 
190 


吐 凤 = wz 73 。 
一 二 (mw 十 pm》 

钵 跷 的 六 > 梢 为 十 (ia rm) 

车 设 和 = re， 央 帮 

下 1 一 号 了 n 
一 27 
疏 3= 

根据 tg9xtg9 一 1 可 以 证 明 人 (他 + 了 ) 向 量 与 代 一 RD) 向 量 
斑 丰 和 恤 直 。 当 亿 + 玉 为 最 大 倘 时 ， 代 - 尺 ) 为 0 当代 一 尺 ) 
为 最 天 代 时 ， 代 + 丽 ) 为 0 。 这 个 缮 论 是 在 若 = rm 的 条 件 下 
得 出 的 。 

这 有 是 迁 过 计算 得 到 了 相同 的 结论 ， 条 人 忻 也 1 = rwo 

大 家 并 道 ; 一 个 正 臣 范 数 4sinat， 只 有 妆 sinot= 1 
时 ， 自 营 函 烤 的 值 才 为 4， 并 且 氮 怖 4 是 个 常量 ， 它 的 大 小 
与 对 间 无 关 。 而 我 们 这 里 所 讨论 前 情 识 则 厅 同 ，( 人 (+ 民 ) = 
慌 1CDS (四 1 了 十 在 )，(《 工 一 玉 ) = 区 2c0SCDit 一 90) 它 位 的 挎 术 
必 1 .并 z 利 相 和 olt+goit -8， 都 是 时 间 的 函数 ， 即 扩 1 、 民 > 
不 是 常数 ，9、5 也 不 是 常数 ， 而 且 下 :天 2.9 .0 与 时 间 的 基 
系 都 是 非 线 性 的 。 国 此， 要 使 “和 二 信号 ( 工 二 只) 达到 最 大 
人 ， 攻 1 必须 在 ecos(os ~ol)t= 1 的 条 忻 下 达到 最 天 人 针 ， 且 
cos(oit+ 印 ) 也 应 当 汪 最 大 值 1， 而 县 就 在 此 时 东 ， 忆 一 六 ) 
隐 昔 度 当 为 0 。 这 样 才能 完全 证 明峰 房 效 应 的 正确 性 。 

下 面 就 来 证 明 玉 1 达 到 最 大 值 时 ，cos(ott+ 9) = 1 及 人 ( 

有 = 0。 

( 工 十 尺 》= 下 1cO8 (1 十 全 


= 
习 拉 + 六 十 2 了 FE 的 2 一身 1 098(a1T 上 信 ) 
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证 5@2 一 本 1 2 了 作 王 1，2，3…) 
奶 果 Bitf=28rfas1，，2，3…) 志 阿 了 时 成 立 ， 归 在 


《 工 十 及) 本 2 六 acOSKO1T 二 全 》 


= 《+ Feogs 的 1 
一 站 Fn 
国 为 当 (@z -mit= 2 时 ， 
9 2 全 和 
一 站 
所 以 , 当 [(oz - ol)t= 2 时 ，costaolt 寺 g)= ecosoit 而 
妨 1 二 2HTE 南 cosmair= 工 
为 此 ， 游 条 性 人 a@o2z -四 1)t= 2K 与 Its=2rr 能 邮 时 成 
立 ， 芭 + 和 coskort+e) 同时 这 到 最 天 值 ， 人 二 及 1 rm 
KE2= 以 如 前 面 折 证明 的 ) 
上 面 揭 绪论 证 明 完 毕 。 
但 是 应 当 指 出 : 这 里 问题 的 关键 是 , (oz -oute 味 上 和 
ostf = 88 本 可 能 同时 在 说 。 如 果 不 能 同 电 存在 ， 工 列 的 证 
阴 将 旦 错误 的 。 于 末 我 们 用 反 证 法 证 明 (oz 一 ooit= 2rr 和 
airs2nz 后 时 成 立 。 
设 下 


中 


1 一 双 玉 部 
囊 有 fm 让 一 ait= 2 《 附 2=9) 
刀 = ?7 《 附 2=10) 
习 而 it HT 代 六 ( 附 2-9) 式 
则 下 2 上 一 公 天 开关 2 天 玫 “ 


四 zt 2 十 客 拓 ， 


了 32 


一 《及 二 用 ) 2 ( 附 3-11》 
人 4 (十 12 





[0 之 阳江 
一 将士 用 ， ( 辆 2?-12) 
此 
了 蜀 全 2 -~ 1 二 区 《 附 2-- 
上 2 人 二 附 2-43》 


了 为 mn 天 均 为 下 整数 ， 所 以 @:yaol 之 值 在 实数 范 力 
内 ; 这 与 实际 捕 癌 是 相符 合 的 。 风 此 式 〈 附 2-893，《 附 210) 
能 出 时 成 立 。 这 样 就 证 明了 前 面 关 于 K: 达 最 大 值 时 ， 相 诬 
药 cosftaoitt+=t 的 证 明 是 正确 的 。 

结论 : 

洒 加 入 立体 声 编 码 器 的 两 路 篇 号 工 = tcosat 上 有 和 及 = 
racosbs 的 振 由 值 同 = ra 时 ， 则 有 (+ 玉 ) 的 开火 峰 旭 点 
与 忆 一 六 的 4 成 相 对 度 ; 红 - 玉 ) 的 最 大 几 仿 点 与 代 + 及 的 
0 点 相对 许 。 

以 上 的 证 明 是 在 亡 , 加 为 任意 值 条 迟 下 完 咸 的 ， 这 说 串 
蜂 房 效 应 并 本 是 在 某 坚 特定 的 频率 和 相位 时 才 成 立 ， 时 虏 效 
庶 北 普遍 存在 的 。 


四 、 蕴 容 输出 功率 


立体 声 广 播 时 ， 单 声 道 调频 收音 机 也 能 正常 收听 ， 这 就 
是 立体 声 广 潘 的 兼容 性 。 单 声 道 收音 可 的 吝 率 输出 就 是 草 容 
稿 出 。 

下 面 计算 妆容 输出 功率 进步 证 明峰 房 效应 的 普 光 性 ， 
我 们 分 多 种 情况 进行 。 
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1。 在、 右 导 号 泥 关 
证 了 了 为 实际 声 弘 中 的 才 ， 右 路 信号 ， 并 且 租 设 ; 
了 1 
站 二 玫 站 3 拉 全 2 
式 中 ， 因 ,rs 分别 为 在 ， 可 由 售 导 的 损 幅 ，olo: 分 别 为 其 
和 角 频 率 。 
然 果 用 工 ,只 疏 东 进入 立体 声 编 冯 器 的 立 、 右 路 依 导 。 才 
平 左 , 右 路 无 关 , 即 左 ， 人 由 有 ; 
一 = 了 Sin 
要 二 六 二 总 DO 上 
此 时 
BT= 五 上 及 一 了 工 二 了 
如 = 了 一 玉 = 王 一 
复 谷 傈 号 万 = 夺 下 9inost 
= (十 十 (一 SindDct 
刀 的 最 天 全 是 2321 或 2r， 眼 fm 和 rm 之 间 鬼 关系 决定 。 
下 计 算 进入 编码 器 的 功率 。 
” 恩 相 sm 显 和 rn 
囊 寺 送 慕容 信号 的 功率 为 
《Ta 基 )2 二 (prnAv 富 3 〔 附 2=14》 
记 果 ?7。 对 应 75KHz 的 阁 仿 ， 显 然 加 + mm<2fn， 对 应 
的 频 仿 小 于 75EHz， 如 果 用 M 信号 作 为 单 吉首 广播 的 调制 信 
号 ， 为 惧 其 频 仿 达到 75kHz， 必 须 将 (zu + rm 提高 天 局 ,使 
玫 (t+ rm 对 应 的 频 偏 为 75kHzo 
此 时 单 声 道 广播 传送 的 功率 为 : 
”3 《 措 2-15) 
《 附 22415 式 与 ( 附 纪 14)? 式 相 比 得 出 
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KE2C(Ja/w 可 )2+ (ray 可)2] Ka 
(7 SEE 
二 者 传 送 功率 相 莽 的 分 只 数 为 ， 
10Ig 天 = 201g 改 
因为 3f。 与 天 (to + rm 对 永 的 频 仿 都 是 75kHz， 所 以 民 (fa+ 
了 on 2 











201gK = 201gT 一 ( 附 2<16) 


式 ( 附 2=16) 慌 示 单 声 道 广播 的 输出 与 兼容 输出 相 萱 的 分 贝 


所 以 301g 区 = 20I8T =0 


媒 当 左 、 右 路 信号 的 振幅 值 相等 时 ， 兼 容 输出 与 单 声 道 
广播 答 迪 的 功率 是 相等 的 。 

这 个 结论 同日 本 著 原 洋 一 ,新 田 勇 所 著 4 调 若 广 播 用 发 射 
机 与 效 收 机 % 一 书 中 的 结论 是 一 臻 的 ， 
2， 左 、 有 路 俯 号 相关 
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在 记 际 舞 合 上 ， 乐 器 的 排列 是 连 然 的 。 若 以 指 返 为 中 心 
线 把 舞台 分 成 左 、 右 两 部 分 。 这 时 左 话 简 除 了 接收 左 路 俏 号 
外 ， 同 时 还 过 收 一 部 分 右 路 信号 ， 右 路 话 简 的 惰 癌 也 是 如 
此 。 
车 用 上 7 分 别 代 央 舞 台 上 左 、 右 部 分 的 信号 ， 用 工 ,RR 代 
表 表 个 话 简 的 输出 信号 ， 也 就 是 进入 立体 声 编 码 回 的 信号 ， 
则 工 , 刀 与 纪 r 有 如 下 关系 : 
王 王 了 + 册 7 
及 三 了 十 全 
式 中 414r 代 表 左 路 串 久 吉 路 的 信号 和 右 牙 吝 入 左 路 
的 信号 。 婚 果 左 , 右 路 串 入 量 是 对 称 的 , 即 Ar=pr 玉 441=81 
则 工 = 了 + Ar= 了 十 月 7 
肛 要 上 士 同 = 士民 
nd= 工 二 及 
了 十 证 7 二 站 让 
= (TI 二 CLETT) 
S= 工 - 尺 
= (rtRBr)-tr+BT) 
= (1 一 站 企 一 请 
复合 信号 卫 = MT+ Ssinaoet 
一 ( 开 士 及) 二 人 一 玉 )Sihoet 
二 《LT 有 CT 十 人 一 请 ) 人 一 75SiDnmDtt 
客 的 最 大 和 展 为 : 2= 20ta+ pro 
2RR=2KFrad 二 及》 
或 - 3- 2 及 = 2 人世 - 民 ) 
= 328 
21- 有 人 1- 


IT96 


由 于 8<1，1.> ra 
所 以 32L~ ?2R20 
九 的 最 大 和 值 为 25， 即 
p。= 2 十 有 
nn= (+ 有 CE drn) 
下 面 比较 PP。 与 于 。 的 大 小 。 
万 一 Mn=2Cin 有 rr) 一 《1 十 且 )(I 二 ja 
= 271nt28rn 一 EL+PpB1 -一代 十 前 ra 
= Yan 士 有 rm 一 启 1 一 Fn 
= 人 《1 一 有 Cn 一 Pr) 
时 拖 月 民 19 jarm 
所 以 了 -一 Mr 
三 Mn 
所 以 复合 信 导 产生 的 话 值 频 偏 大 于 主 信 呈 产生 的 峰 信 频 偏 。 
兼容 输出 依 导 为 
(1+ 有 CE+P 
功 事 为 ， 
《1 二 有 2CCEaAA 可) + (YA 吕 )2] 《中 2-17》 
因为 1+ 记 (n+ ra 产生 的 嵌 值 颖 壤 小 于 ?75kHz， 如 果 
用 《t+ 用 (t+rm) 信号 做 单 声 道 广播 的 调制 信号 ， 必 须 把 
C1t+ 有 Cn+ra) 提 高 天 倍 ， 所 以 下 式 成 立 ， 
政 (1+ 且 (+Tray= 2327w+Bra) 
此 时 传 糖 功率 为 
KR2(1+ 所 2C(HAV 可 )24 (ra 下 2 5 附 2-T8) 
或 ( 附 2-172 与 式 ( 附 2-18) 相 比特 一 


下 2KTI 十 月 2CCIaAw 瑟 ) 二 《rn /五 ) ] 
+ 有 (Cg ACECruy AS) 
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二 政和 
单 声 道 广播 与 兼容 输出 相 丛 的 分 贝 匆 为 ， 
10I& 耻 2 = 201E 下 
了 摧 为 大人 1+ 有 BIT 二 rn 2fzn 十 语 rn) 





， 2 二 Brmy》 

所 以 攻 《1 十 及 )( 十 站 
-2 二 Be) 
《ld+ 月 ITTBD 

式 中 ge= rm/T。 

-20fr_ 3261+8e) 

则 2018KE= 201gr 寺 司机 

当 民 三 15 即 1 = 7 时， 

下 = 2C1 二 81) 
《1 十 及 1L+ 1 
_ 2 二 月) 
(L 二 月 )2 
=1 
网 201gR= 


此 时 立体 声 广 播 的 兼容 输出 与 单 吉 道 广播 的 输 由 相等 。 

土 述 必 的 表达 式 是 在 帮 、 吉 路 售 导 相关 的 条 件 玉 推 出 来 
的 。 从 上 面 的 计算 可 知 ， 在 左 、 右 路 互惠 的 情况 天 ， 只 要 
左 、 右 路 信号 的 振幅 相等 ， 兼 容 输 出 并 不 减少 ， 与 单 声 道 广 
播 时 的 输出 相同 。 
“” 在 “调频 广播 用 发 躺 机 与 接收 机 ” 书 中 族 到 了 立体 声 广 
播 时 兼容 输出 的 变化 ,该 书 作 并 认为 : 让 莽 . 右 路 信号 相关 的 
情 癌 下 ， 峰 房 葡 应 是 不 存在 的 ， 兼 容 输 出 下 降 2 4 分贝 , 由 
于 导 频 信 呈 占据 7.5KHz 的 频 住 ， 俩 信号 又 扬 失 工分 中, 最 后 
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兼容 输出 共 下 降 3 一 5 分 贝 。 

从 上 壕 计算 可 知 , 这 个 绪论 是 不 正确 的 。 下 面 道 过 实践 姓 
一 步 证 明 , 蜂 房 效应 在 性 何 情况 下 都 是 存在 的 ( 工 = 0 或 尺 = 0 
除外 )。 碌 容 条 出 只 藏 少 1 分 贝 。 如 果 左 、 右 路 信号 的 振幅 不 
等 ， 兼 容 输 出 由 要 焉 少 ， 减 少 的 值 焉 用 公式 求 出 。 
(+ 有 rr)》 


ET 





五 、 实 验证 明 蜂 房 效 应 


地 点 电子 工业 部 第 三 研究 所 消 声 室 

方法 : 

” 消 声 灾 上 内 放 丙 个 相同 的 音箱 作 声 源 ， 消 声 室外 有 两 个 型 
号 棚 同 的 音 东 据 落 器 作为 信 


号 源 ， 分 别 维 扬声器 送 上 个 | 挟  EE 
频率 不 同 ， 电 压 相等 的 电信 | 
号 ， 使 扬 声 扣发 出 声 级 相 二 

辐 、 上 率 不 同 的 声音 。 在 两 
个 次 箱 的 中 心 线 上 放 一 个 同 
钠 衬 体 上 话 简 ， 话 简 的 输出 
送 给 疝 个 型 号 相同 的 话 简 放 
大 器 ， 放 大 器 的 输出 调 钢 立 








体 户 信 号 发 声 器 。 收 罕 机 从 。 人 二 一 革 枯 信和 发生 少 

天 比 接 收 立体 声 信号 发 生 器 一 立体 谣 信 号 发 生 器 
1 ET 地 此 育 

的 射 凯 信号 ， 收 音 机 的 输出 。 :一 一 地下 

接 电 压 表 。 阶 图 2 ”验证 里 谎 效 应 的 测试 图 课 
测试 方法 如 下 图 ， 持 矿 = IkHz， 改 变 友 
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弄 训 2-T 碌 容 输出 测 诚 数据 








卫 《Hz 1000 sn00 Bo 4d00 200 
亲 容 畏 出 (mV) | 470 477 490 6500 485 
类 全 (kHz) | gz 8 8 8 





以 上 是 模仿 立体 声 广播 的 方法 测量 兼容 输出 电压 ， 

下 面 模仿 单 声 道 调 丹 广播 ， 疾 的 保持 75kHz。 调 振 信 轩 
为 去 , 者 路 人 悄 导 之 和 。 人 保持 左 路 从 导 频率 不 变 思 = 1000Hz， 
改 谈 右 路 信号 频率 ， 测 量 收音 扫 的 右 路 输出 电压 。 


用 囊 2-2 单 声 道 户 频 广播 右 路 输出 电 正 











三 fHzy> TI000 200 600 00 200 
音 旺 纺 册 KinyYy 4 400。 493 区 








频 偏 (KHz) 均 为 75 





因为 实际 多 许 最 大 频 偏 为 95kHz， 所 以 单 崩 道 广播 寞 机 
试验 就 选用 75kHz 球 偏 值 ， 但 立体 谣 广 播 中 还 包括 导 频 信号 
7 ,5kHz 频 偏 ， 为 了 消除 导 频 代号 对 者 频 输 出 的 影响 ， 所 以 


” 立体 声 广 播 模拟 试验 中 所 加 的 信号 产生 总 的 频 偏 值 为 (75+ 


7 了 .5) 攻 Hz = 钙 4 ,5KHEZ 

数据 分 析 : 

上 述 试 验 中 ， 左 、 右 路 俏 号 是 林 关 的 。 从 测试 的 数据 可 
知 ,兼容 输出 电压 与 半 声 广播 的 输出 电压 相同 ,区 为 480mV。 
如 果 立 体 声 广播 模拟 试 驰 中 ,复合 信号 产生 的 矣 含 为 75ktiz， 
则 兼容 输出 就 要 匠 少 1 分 贝 
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六 、 结 沦 


“1 导 频 制 调 矣 立体 声 广 播 存 在 蜂 房 效应 ， 该 效应 具有 
普遍 性 。 

(2》 由 字 有 蜂 房 效应 ， 在 不 增加 频 偏 的 情况 下 可 以 增加 
传输 信息 奶 。 

《3 下 =2f1+8Bo7tpttteo 是 个 殷 有 用 的 形 达 丈 。 
它 既 包括 音声 道 广 播 的 情 训 ， 又 包 搬 立体 市 广播 的 畏 况 、 侧 
立体 声 广 播 中 又 包括 在 。 右 路 们 号 无 闫 及 相关 两 种 捕 诈 。 

站 8=1 时 ， 左 、 右 路 完全 混合 在 一 起 ，S= (1 -80 - 
站 =< 0， 国 此 是 单 声 道 广播 的 情 深 ， 居 = ]。 而 用 民 = 2C1T 
BeD7G+ 页 (+ 四 求 出 的 玉 值 也 为 1。 这 商 种 方法 求 计 的 天 值 
一 样 ， 说 明 瑟 =21+BoyC+ 负 (1+o 包括 了 单 声 道 广 摄 
的 请 沉 。 

六 <1 是 立体 声 广 播 的 鲁 襄 。 和 根据 不 同 的 e 伟 可 求 出 兼容 
输 弄 与 ## 声 道 广播 输出 相 装 的 情 数 。 

《4) 从 囊 达 式 开 = 2(1+ 有 BoAL+ 且 (1+ 罗 及 试验 都 说 
明 ， 兼 容 输 册 下 降 的 原 丙 不 是 左 。 右 路 信号 棚 关 造成 的 ， 而 
是 由于 左 、 右 路 信号 的 振幅 不 等 造成 的 。 这 点 与 日 本 作者 获 
原 洋 一 、 新 田 勇 所 编写 的 《 调频 广播 用 发 射 视 与 接收 机 》 一 
书 中 的 看 法 是 不 一 至 的 。 
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附录 三 ”调频 波 表 达 式 的 推导 


关于 调频 波 玫 达 式 的 推 鼻 很 多 书 剧 都 有 介绍 ， 这 果林 用 
不 着 重复 。 但 是 ， 有 个 值得 注意 的 问题 ， 那 就 是 调 疾 波 的 
频率 是 时 间 的 函数 ， 是 个 变量 ， 不 是 常量 。 这 个 问题 一 般 的 
书刊 认为 读者 是 清楚 的 ， 没 有 特别 强调 它 。 但 有 的 文章 却 出 
现 抒 调频 谈 频 率 接 常量 处 理 的 错误 。 为 了 引起 读 考 的 注意 ， 
这 里 先 把 调 闫 波 的 正 铀 表达 式 推导 则 来 ， 然 后 指出 应 注意 的 
问题 。 

缀 音频 调制 信号 为 

= TooncOS 绍 引 
” 式 申 “_Uo。 一 为 音频 调制 信 叶 的 振幅 ; 
一 一 为 音频 调制 信号 的 角 频 率 。- 

根据 调频 的 定义 ， 调 频 波 的 频率 偏 移 4o 与 调制 信号 的 

瞬时 值 成 正比 


dmD= 疏 ko 
- = 下 LToncos2t 
式 中 五 为 比例 常数 ， 
夯 此 调频 淡 的 瞬时 频率 为 
外 = 位 p 十 点 四 
一 咖 o 十 其 CTOnees 各 
下 0 一 ! 这 用时 间 内 ， 调 频 波 向 量 转动 前 总 租 前 mp 竺 于 
调频 波 向 量 的 角 频 窜 o 在 0 一 上: 这 段 附 间 内 的 积分 。 
20 全 


上 
邱 gCt) jos+ 民 Donees 马 人 寻 


下 ELFDnr 


关外 of 十 一 癌 0 人 上 
所 以 调频 小 前 表达 式 为 
一 * 二 TopreDSs 间 [1) 


二 [esCOSfOo 二 境 癌 说 帮 1 
式 中 “muy= 攻 2 为 调频 指数 


这 里 要 注意 的 问题 是 求 0 一 这 上 段 时 间 内 总 相 角 多 全 时 
用 的 积分 ， 

由 于 调频 波 的 特点 就 是 颇 率 随时 间 变 伦 ， 它 不 是 种 晶 ， 
而 是 变量 。 总 相 闻 9( 切 不 等 平 取 时 角 频 率 与 时 间 的 乘积 , 而 
生 该 筹 于 瞬 装 前 矣 率 @o 对 时 间 上 的 积分 。 如 果 写 成 ， 

胞 5) 三 切 
结 时 得 出 : . 
的 拉 二 四 of 十 耻 TTonefeos 吕 上 
区 纪 的 这 个 表 迷 式 意 上 昧 着 在 0 一 ! 这 暴 时 间 内 , 调频 谈 的 角 频 
这 o 是 常量 ， 衣 不 是 变量 。 这 与 调 灶 波 的 概念 是 不 符 的 。 丙 
上 蛙 ， 由 地 而 得 出 的 调 锋 波 的 守 和 达 式 
He 一 eneDsfaof 十 其 Tonteos 台 上 
是 错误 的 。 
. 在 推导 立体 声 广 播 调频 渡 的 表达 式 时 ， 辐 样 要 注 交 这 个 
问题 。 
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附录 四 俘获 效应 中 合成 信号 en 
瞬时 频率 的 推导 


设 ee= 民 cncosfaor 一 (4ony 避 )cos 有 at 这 是 有 用 信息 ， 
为 波 戎 频率， 吕 为 调制 信号 表 疾 率 ，4an= 2r4fm 是 最 
大 儿 红牛。 

干 殷 信 号 *, > Baweosaoot， 合成 全 号 ex， 则 

Be 一刀 -了 办 ， 

一 五 ccOsTo 一 AGn/ 和)cos 间 拉 十 再 veOSOof 

一 吾 -mCDS[ 由 nt 一 乒 ] 十 媚 ，CGS 人 os 

= 至 ooCOSE 内 of 一 月 ] 3 玉 NwwcOST( 人 一 太 十 月) ( 附 4-1? 
于 记 中 ，= (4oo/ ycnsgr。 为 计算 简单 起 网, 令 中 of- 有 = 
a， 册 上 式 可 和 成， 

上 = 谣 ocOs 可 十 五 vecosfew 二 月 
= 五 cnwpPoSe 十 术 vncOSdeosB 一 首 sa3sinawsing 
=《【《 五 -十 wneosB)cosw 一 五 wmSsinpsirc 


en 于 V xmgsii > 
Eee ie cosg。 cosa Ersinesine ) 





用 
冯 





具 由 区 = 7 机 se 十 再 vcOs 有 3 二 《可 wsin 有 1 
人 向 es 的 表达 式 ， 贡 
er 路 (RDsaeos 四 inrsjp 间 = 下 costz 十 再 ) 【《 附 4=2) 
工 wSi3 吕 


工作 革 上 二 一 于 
式 中 te 开 二 有 vvCas 育 


此 吧 一 瑟 ny 五 em 别 
2 


SinB 


489 一 1+TXeosB 


《 附 上 入) 


- -1 和 Sn 有 人 -4 
9= tc 《附和 








政 关 Ac 十 下 wmcosB25 十 《 殖 ， wmS mn 





-BE + BR。+ 2BonBwn as8 


一 百 -wwvTTXz 二 2xCoS 户 
有 将 兵 .e, 和 音节 代 六 es 宝 蛙 ， 得 玫 ， 





此 5 二 下 cv 十 其 十 25COS 户 如 站 号 (on 下 一 卢 


十 -1 xsinp 芋 - 吕 》 
to8RB) 附 \4-5 


ex 的 瞬时 频率 六 等 于 总 相 角 


1 SS 
tt 


工 十 %T 人 3 及 
对 了 时间 的 避 数 


二 阳 xsSing 
一 -二 一 Btg ~i 
ja 0 一 tt re 





0 ;从 由 xsin8 和 
于 一席 和 有 十 也 (te 了 《和 4by 
二 2 专 死 了 二 XecoS8 《者 


， 洒 了 1 X%sing 

三 求 (ts 0 
根 莫 盘 人 台 函数 求 虹 的 方法 ， 设 tsgyp= 中 则 

如 pp、 G 


二 二- 人 
如 上 二 《全 4 


因为 9 卫生 瑟 为 及 函数 ， 记 以 
305 


所 以 4 1 


四 
1 生 8 


T+xcosp 


.05 有 7 ( 附 4-8》 


二 2xcos 请 





0 ca 
下 面 来 到: 
国 为 全 二 号 
一 .区 binB 
工 十 区 CO 月 





。 CI 和 全 XSiHB 
浙 以 人 ETLTXCOSRB 


xceos8 豆 BC1 .+ 站 XCOs 月 ) 二 加 有 inp95s En 上 各 


os 


《caosBTXCcas2 有 Xinz 0 
(1+ xceos 有 3 全 


2306 


-+c958)5 Am singt 《 附 4-0 


《十 %COsB) 
将 式 ( 附 4-3)、 《 附 4- 号 代入 下 (办 时 -7 了 ) 中 得 
Go 
外 tt 如 不 口上 
， 1: 十 入 CG3P) _ 《DOS 有 OA 也 
上 十 十 2 [人 1 COS5 记 ) amsia | 
一 - 和 cgs 有 
[0 公 tnsin 台 f 
亡 以 人 台 成 信 导 es 的 周 于 频密 为 ; 

QQ Dr aaa ly 人 2 十 CDSB) 

因 0 


-ou et - 艺人 二 SS 有 上] 
2 si 人 zt 1 工 攻 开车 


式 中 4 加 = 人 en 
在 % 必 工 的 情况 下 ， 反 的 平均 值 等 


Cs Singt 
吕 且 


印 -- 关 wcosp 的 半 均 俏 为 0 。 


1T+ xxcos 有 
二 人 了 2 二 05 上 上 了 ET 下 和 中 了 迪 
有 下 计算 “了 芝 229 光 的 平均 估 等 于 4 的 过 程 很 全 


吏 ， 这 里 页 再 征 胡 。 读 者 知道 这 个 结论 就 可 以 了 。 
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附录 五 “调频 收音 机 的 交叉 调制 问题 


证 变频 器 品 休 和 营 的 喜 流 偏 庄 为 Es。 册 于 输入 电路 和 高 
放 的 更 择 性 比较 英 , 变频 器 的 输入 信号 为 有 用 售 导 口 .cosa-t 
和 干扰 悄 号 Vueosasf 。 为 计算 为 便 , 先 谱 这 两 个 入 导 椰 没 加 
调制 。 此 时 煌 在 晶体 符 吉 ，e 援 之 间 的 电压 为 Be+w4a。 其 
中 ， 内 妈 = co8@o LrcGSdrntn 

晶体 管 输 记 电 流 与 给 入 电压 的 英 系 为 

让 = 证 二 全) 
粮 到 在 直流 工作 点 Be 处 展 成 震级 灶 ， 得 


ie 有 瑟 ] 二 和 《下 由 疝 有 本 寺 (BD4u 了 放 (Baaes 
十 ve 
= 扰 吾 5) 十 训 朋 全 个 襄 B 4 十 二 BA Te 


焉 中 性 了 【再 1 
间 = 的 《再 们 
《人 
将 4u 伐 入 扎 才 达 式 ， 则 友 
ie = 下 (让 p) 十 区 CL7ToeoSDof LToeaosaet) 


十 冯 / 《UscaS 和 十 ERGSsDnt 


可 


十 二 (CUeeosaet TI7nCos 人 ut)3 
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将 上 式 展 开 、 作 简 后 ， 集 电 福 电 流 由 有 如 下 频率 成 分 ， 
何 e 的 2 芯 中 只 和 频率 为 全 = 的 其 滤 分 景 与 本 
振 混 频 术 能 产生 中 频 情 学 。 限 出 基 波 分 量 祈 : 
让 《BC7e 二 了 8"UeUi+ 二 gf"Us)cosont 
现在 希 着 v。 和 kx 前 是 调幅 依 导 时 基 洗 电流 ij 的 表 达 
趟 
设 三 DIMCOS 人 TcosGet 
TO5 有 ycOsaet 
式 中 是。 代表 有 用 便 号 的 音频 调 凋 钊 频率 ; 
史 。 代表 干 拢 信号 的 音频 调制 第 焙 率 ; 
所 谓 干 拢 信 叶 就 是 不 需要 的 别 的 电台 的 信和 叶 。 
适 算 后 得 到 


1 = [sc 士 且 [epreeas 电 -tt 


+ 了 84UoUintncosQut jeasos 
产 [sos 十 TeOS 双 .1 
吕 ” 
了 于 28Domecosei jsoseet 、 


从 上 上 涉 看 出 ， 基 滤 电 流 1 大 个 谢 帆 倍 导 ， 订 分 为 两 部 
分 : ， 
Mascos 业 . 纺 一 有 用 的 调制 售 导 ， 是 我 们 所 需要 的 。 
(17 的 (8 Untaeos 吕 si 一 一 工 拒 和 倍 苇 的 调制 信号 ， 我 
们 不 需要 管 。 
这 两 个 佑 号 -起 从 棕 波 器 输出 ,到 功 举 区 大明 , 通 计 扬 声 
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器 区 出 再 放 - 册 此 ,我 们 路 了 能 昕 到 有 用 的 调制 信 刀 Pmecosaei 
外 还 能 昕 到 不 需要 的 调制 信号 〈172) (gg)IT2piueossr 的 
声音 ， 这 就 叫做 交叉 调制 。 这 是 调 业 收 音 胡 在 变频 器 产生 的 
下 孝 。 就 是 调谐 收 兰 机 ， 辫 变调 请 点 的 位 置 世 厅 能 把 于 扫 人 入 
如 南 斥 。 思 为 于 扰 信 全 的 调和 制 成 分 已 过 加 在 有 用 信号 上 了 。 
这 种 情况 罕 调 冰 收 音 初 是 没有 的 。 
调频 收音 机 也 有 变频 器 ， 稼 疯 与 调幅 和 桃 相 问 ， 央 此 只 要 
把 有 用 信号 和 于 才 信 号 代入 ia 的 表达 式 中 ， 就 本 求 后 干 控 
总 号 为 调频 售 生 时 ， 基 波 屯 流 ?的 表达 式 ; 
说 te= Tecosaoet( 这 个 有 用 信号 来 被 调制 )。 
tn 一 Doncosftaost ~H1c03 人 ut) 干扰 信 和 叶 爱 到 调制 ) 
式 中 ”oa 为 二 护 信号 的 调频 指数 
间 守 = 站 了 人 十 首 TUeeos 名 二 在 eDSfanti 一 JJcDS 生 -的 3 . 


| 、、， 
8 [Leeaos 四 of 土 7eDSf@nt 一 HI/CDS 和 st 


十 六 89CUecosaet 二 neOg(aE 一 HHJG05 各 tv 


计算 后 取出 玉 的 基 波 成 分 世 ， 


ie 7eeOS 针 of 十 于 84DeU3cosaott 三 85 CoSaef 


= (sc- + rit 8 )eosoe 


从 写 1 的 表达 式 故 出 ， 客 的 上 络 基 不 变 的 ， 闫 率 也 是 不 
变 的 ， 把 这 个 信号 送 到 鉴 频 器 中 ， 监 频 器 大 没有 信号 和 输 二 
的 。 弄 此 得 出 结论 :出 于 变频 管 的 非 线性 ， 在 调幅 收音 机 中 
会 产生 交叉 调制 ， 形 成 干扰 。 而 调频 收音 机 却 能 将 这 种 媚 麻 
问 于 殷 抑 制 撞 ， 因 此 ， 调 闫 机 的 抗 于 拢 能 力 比 调 幅 宙 强 。 
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附录 六 “开关 解码 器 中 开关 信号 的 相 
移 和 导 通 角 对 分 离 度 的 影响 


… 答 第 三 章 第 三节 里 讨论 分 离 这 个 指 乓 时 ， 只 定性 地 介绍 
了 导 频 信号 相 也 蜀 分 离 床 的 影响 ， 没 涉及 开关 二 极 管 导 通 角 
对 分 离 度 前 影响 。 永 文 就 开关 信号 的 相 移 ， 导 迁 角 时 分 离 庆 
的 影响 作 定 重地 分 析 、 计 算 。 

1， 导 通 角 为 x， 相 移 9 = 0。9 代表 开关 信号 与 抑制 坊 波 双 

演 带 信号 民 -RR)sinoect 之 间 的 相 移 。 

图 3-28(o),(BD),(e) ,(G) 就 是 相 移 9 = 0 这 种 情况 。 其 中 
责 ( 包 为 开关 信号 ， 频 率 是 38kffz。 罕 此 开关 依 导 作用 下 ,- 图 
3-17 解 充 器 的 开关 二 极 管 D:、P: 轮流 导 通 。 设 图 3-28(b) 开 
关 信 号 中 。 于 间 辆 以 上 的 开关 信号 开 
启 左 路 的 开关 二 极 管 ， 时 间 负 以 下 的 “局 oa 
开关 信号 开启 右 路 的 开关 二 可 管 。 因 了 HL 一 
此 ， 为 分 煌 方便 把 这 个 开关 信号 分 成 “| 门 [le 
两 组 ， 一 组 是 在 路 开关 信号 , 几 M 4 慌 


示 , 另 一 组 是 右 路 开关 信号 。 月 Mn 
附 图 -1 主 、 厂 路 升 


从 图 6-1 钉 出 ， 每 组 开关 信号 都 六 皇 列 方 波 ， 它 们 的 
窟 天 级 数 展开 式 如 下 


Mi = 二 电 cosae - .2 PCO33Oet 十 
丈 - 3 下 
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1 _ 弛 包 
Jr= 二 一 二 COS 人 十 一 COS3 的 一生 
乞 浊 3 


下 前 看 姓 开 关 解 更 器 的 解 友 过程。 假设 站 编 宴 山 处 只 在 
家 路 灿 调 调制 信号 ， 刚 复合 信和 叶 刀 就 应 当 写 成 ; 

卫 >= ( 工 了 其 ) + (一 奶 )8imest 士 PSinm(artA2) 

= 工 十 寺 SiImnesf 士 忆 sinhtaety2) 
上 述 复合 信 号 石 同时 就 是 解 友 器 输入 迟 导 。 此 外 还 有 一 个 疝 
征 应 当 广 意 ， 就 是 机 载波 及 导 频 信号 的 表示 方法 ; 

车 副 厅 恋 表 示 为 ,pt = Us int， 出 导 频 信号 就 应 写 成 ， 
Psinko:y2; 它们 之 间 的 相位 关系 前 面 已 经 说 明了 。 人 
了 计算 上 的 方便 将 角 载 波 写成 : xzr= Lrcosaet，， 导 频 信 生 
成 ，PeosfartA2 一 立 At 过 样本 上 让 局 扣 全 避 之 同 的 
位 关系 没有 改变 ， 只 是 机 当 于 抠 纵 代 宗 向 丰 移 动 wy/2， 导 频 
信号 则 相当 于 移动 Y/4。 因 此 将 复合 依 导 感 = 了 工 +TLsineet 十 
Psingoct2) 写成 口 = 工 + 工 cosSait 十 PoeosfoctA2 -TA4) 是 综 
慎 的 。 ， 

由 于 复合 信号 吕 中 的 导 频 信 导 是 用 来 攀 成 开关 信号 的 ，， 
所 以 进入 解码 器 伏 加 解码 的 复合 信号 中 就 不 应 包含 导 频 依 
司 。 只 基 工 + 工 eosarr， 所 以 解码 各 的 左 路 烛 出 信 身 为 

(7 下 了 COSacrD 


. 一 全。 5 十 
= (去 - 主 芝 StpeE 防 DB3aoer ) 


x [LT 工 Ceset 了 


= 二 十 己 ecoso 下 reosort -coss 二 
马 立 下 


一 cos3or 一 拉 eosanfeos3aef 下 


212 





二 
- 引 cos3oef - cososy cos3os; 
号 下 号 并 


格 去 式 中 的 总 类 成 分 ， 
2 开 


人 小 红 )cosort 二 cog2aet 一 TCDOS3ODEE 
二 扣 王 续 开 


2 了 工 
一 98Dst CO8SOe 
器 开 


琵 下 的 误 是 可 昕 的 成 分 ， 


《De 各 二 二 
右 路 输出 傍 导 为 CQ)z 
《Un Ma 人 (二 一 生 cosout 业 于 eossor 一 下) 
= 工 - 工 
饵 开 
根据 分 离 度 的 定 实 ， 
_ (7 
20187Uer 


0 
= 13dB ( 附 6-117 
几 以 了 上 分析 可 顷 : 当 痛 载波 的 根 位 正确 ， 开 关 二 援 管 党 
通 角 为 上 时 ， 即 在 大 载 波 半 个 周期 中 ,开关 管 全 导 通 时 ,开关 
解 更 器 的 分 离 度 只 是 18dB， 这 样 的 立体 声 收 音 袖 ， 重 现 的 立 
体 志 效果 很 益 ， 应 设法 提 痪 其 分 离 度 5 值 。 
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2， 导 通 角 96<F $=0。 
和 人 中 拉 0<r 时 ， 开 关 信号 波 
形 如 阶 图 6=2。 


站 站 由 Te 这 时 开关 二 航 管 只 在 日 
角 内 导 通 ， 其 它 附 间 布 通 。 
将 此 开 甘 依 导 展 成 富民 


附 医 扫 生 3 全 号 滤 开 
1 级 数 ， 其 富民 系 萄 为 


+ 


好 一 | 丰 有 G@ 昌 


和 


= 起 ca(eb 


1 
司 ii 本 


各， 二 - 上 opeoskotdtep 


良 
人 


生 加 | 于 X COSKDtE 让 


各 


了 
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-2 
一 


2 


拓 


2 


和 sin2cos2oef 十 


丰 2 
MI 一 十 二 Sin--Rosmri 十 
7 


日 鱼 。。， 日 2.si nz 
MHR= 过 一 一 Si 二 COSOet 一 二 Sin Cos2ast 十 
8 一 3 下 8 人 CO80s 31 人 疙 


开关 解码 器 的 左 、 右 路 输 纪 人 悄 呈 为 
《TDDLe MT 工 二 工 CosGst 


分 离 度 为 


2r rr 了 


二 201 吉 _ 《 附 6=2》 
各 
如 果 杰 使 S= 30dB， 求 出 相应 的 导 通 角 0 为 70"， 要 健 


S> 30dB，8 < 一 70"。 
当 导 通 秀 变 小 ， 左 开关 接 通 时 取出 左 路 信 生 的 量 就 少 ， 
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右 路 开关 接 通 时 ， 从 复合 信和 号 取出 的 信和 导 就 更 少 ， 因 此 分 亢 
斑 提 高 了 ， 这 时 解码 器 的 效率 也 降低 了 。 
3。 每 通 角 0<<T， 和 二 0。 

开关 信号 如 阶 留 5-3 所 示 。 

为 了 便于 分 机 问题 ， 将 峙 和 贸 8-3 效 大 成 附 狼 6-4。 





阴 图 人 -9 钙 拓 0 的 开关 售 自 ” 附 图 寻 4 附 图 6-3 的 部 分 放 天 图 形 


出 中 , 实 线 级 轴 为 正确 相位 开关 信号 的 中 心 线 , 虚 线 纵 轴 
为 现在 讨论 的 开关 信号 前 中 心 线 ， 二 中 心 线 的 距离 就 是 仿 离 
的 相 和 角 9。 


将 此 开关 信号 展 成 富 氏 级 数 ， 仍 以 实 线 织 轴 为 基础 。 富 
氏 系 数 ao，q，ba 的 求法 同上 ， 但 积分 七 、 下 限 变 成 了 


日 昌 
一 全 十 十 着 士 
各 ?和 立 士 由 


钨 计算 求 出 ; 


= 司 | 1xsinkote(on 


_ 卫 ， 
定单 


-和 


-站 [on(- 呈 -om 可 
[cosk 守土 钻 COSK 人 全 十 由 


= 了 in 如 。j 
= 和 5i 瑟 Sinkg 
宇 、 右 开关 依 导 的 富 乓 级 数 为 
-日 +sin9 so 二 sin8sinosj 
AL 三 于 十 郊 Sa 放 DOS 人 ODSer 十 元 Sn 5 Qing:t 


2 .，329 2 .> 26 1; ，  . 
于 - 志 < 和 7 
> Siny 2cos9c030et 了 5 iT S 让 5 守 2 


3247 


扣 上 - 
neos9cosot 一 2sin 旦 singpsiacet 
2T 开 电 殉 多 
公 ，， 28 . 2 .29.. 国 - 
一 三-S 和 nn-COsmeos2aef 一 世 Since-sji2g5 攻 
这 所 站 5 各 DS2Dr 351D 人 Si 企 5 ne 


栈 去 高 次 谐 流 ， 化 简 得 


下 
ft 也 二 忆 5in 各 | -ososteose 二 sinoxfsing] 
2 下 总 
日 号 .日 - 
= .二 二 一 
这 耻 六 8 让 DS(K Ort 一 钙 ) 
MRP = 旦 一 人 Sin 且 cos(osE 一 人 ) 
2f 郊 包 
艇 出 的 堪 依 号 为 
= 


二 [2 本 sin 生 cos(oii 一 史 [ 士 工 CDS Dr 
2?E 了 邢 驴 、 


本 王 )] 
二 Poeosft 2 一 一 工 叶 - 
Peos(o ~ 


滤 上 高 频 成 分 ， 得 左 路 输出 为 ， 


Of 了 站 
-二 -小 一 号 了 一 人 一 
于 SI 全 太 癌 二 单 


同 还 得 到 右 路 竹下 信号 为 : 
加 了 5 有 . 
- -上 了 _ 工 和 


= 这 一 一 8in28osh 
2 册 包 


从而 分 离 度 ， S=20157 
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5 地 
ee 
RS 
2 了 


1 人 ip 为 cos 中 


二， 7 
= 台 ] 一 -一 一 一 一 二 二 一 一 一 
《Bingy2yco5g 


〈 附 6=3》 
这 个 公式 圾 是 6<r，os0 时 分 亢 度 的 表 和 过 式 - 
当 9= 0 了 时， 江 关 情 呈 与 类 过 带 信 导 之 间 泡 相位 攻 ,， 
CGOs 间 二 工 ” 


册 上 式 
1 4 28i38A2 


日 
5S= 2018 226810872 
1 人 


这 个 形 达 式 与 前 而 分 析 的 p=0，6<r 时 分 离 度 的 表达 
式 一 样 。 
芳香 >0，8=T， 代 六 了 上 起 


由 
1+ 
到 
-1 - 鱼 
于 
此 式 与 第 1 基 讨 论 的 情况 相同 。 


( 附 6-3) 式 是 一 般 的 情况 的 表达 式 ， 它 包 锈 了 所 有 的 请 
况 ,( 附 6=1) 和 ( 附 6-2) 式 只 是 它 的 图 殊 情 况 。 


32I9 


当 8= 20" 时 ，sinp= 0.1735， 与 = 0.4744 


当 8<20* 叶 ， 5 in 号 兰 各 ,出 ( 附 6=1) 式 可 写成 : 


丁 32OS 
S= 2018 革 0 人 

绪论 : 

当 导 通 戎 很 小 时 ， 影 响 分 离 度 的 主要 困 融 是 相 移 中 。 

导 通 角 8 越 小 ， 对 相 移 的 要 求 就 越 代 ， 但 解 调 兹 率 
也 越 人 长。 因此 应当 使 9? 角 尽 量 小 ， 使 9 朋 妨 量 火 些 ， 以 提 角 
调 指 效率 。 
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